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~—HOUVELLES RECHERCHES. SUR L'ARSEAIC PORCINE 


PRESENCE DE CE METALLOIDE DANS LA SERIE ANIMALE 
, ae Par M. GABRIEL BERTRAND 


A la suite des expériences que j’ai décrites, concernant la 
recherche de trés petites quantités d’arsenic et l’existence nor- 
male de ce métalloide dans l’organisme de plusieurs mammi- 
féres‘, il m’a paru nécessaire d’examiner si l’arsenic se rencontre 
aussi chez les autres animaux, de poursuivre cette recherche 
jusque chez les types les moins élevés en organisation. 

Le probléme se pose, en effet, de savoir si l’arsenic est un 
‘ze élément primordial de la cellule vivante, comme le carbone, 
- Vazote, etc., ou bien s’il répond seulement au besoin d'une 
ag fonction particuliére, apparue a un certain degré de perfection- 
-  nement de I’échelle animale. as 
a Pour résoudre ce probléme d’une maniére satisfaisante et 


 qu’elles comportent, il était indispensable d’opérer dans des 
; conditions aussi rigoureuses que possible, c’est- a-dire sur des 
animaux vivant dans un milieu normal, éloigné par conséquent 
de toutes ces causes de contamination qui résultent du contact 
_ plus ou moins direct avec l’industrie actuelle, 

Les cétacés, certains oiseaux, des poissons et d’autres ani- 
- maux qui fréquentent les abimes de l’Océan présentent a ce 
point de vue les meilleures garanties. Ce sont eux que j’al 
 choisis et, grace a la générosité de S. A. S. le prince de 
- Monaco, ce sont eux que j’ai pu étudier. 


- 4, Annales de Vinstitut Pasteur, t. XVI, p. 553-564 (1902). 
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Toutes les captures, el méme une, partie des’ recherches 
chimiques (destruction des matiéres organiques, précipitation et 
mise en liberté du métalloide) ont été effectuées au cours d’une 

-  croisiére scientifique entreprise cette année, du 18 juillet a au 

17 septembre, a bord du yacht Princesse- Alice. 

A Vexception d’un mouton, qui provient des paturages du 

mont Pico, et de Vorque, Rarpandise par le prince en Méditer- 

ranée, les autres matériaux d’études ont été recueillis en. plein 

Atlantique, quelquefois 4 1,800 métres de profondeur, dans une 

zone comprise entre Gibraltar, les Acores et ouverture de la 
Manche (exactement le banc de la Petite-Sole). 

Bien entendu, on a pris les plus grandes précautions pour ne 

Bk pas souiller les animaux.-Les dissections ont été faites sur une 

table de bois et non, comme on en avait l’habitude & bord, sur 

des plateaux en zinc. Les pétrels ont été tués au fusil, mais, 

pour éviter l’erreur que pouvait apporter la présence du plomb 

de chasse, toujours arsenical, on a rejeté le corps de ces oiseaux 

et utilisé seulement les plumes, séparées avec soin aussit6t 

__ aprés la mort. Les actinies, les étoiles de mer, les seiches et 

autres animaux provenant des fonds ont été lavés complétement 

aleau de mer, afin de détacher les derniéres particules sableuses 

qui pouvaient y adhérer. Dans le cas des étoiles de mer et des 

oursins, plus difficiles & nettoyer 4 cause des nombreux tenta- 

cules et des pointes qui hérissent leur surface, on a prélevé un 

échantillon du fond sableux sur lequel on les avait dragués, et on 


4 


maux eux-mémes. 
Cet échantillon, desséché, pesait 38 grammes. II était ieee 
presque entiérement de squelettes calcaires de globigérines. 


sulfurique, il n’a donné qu'une trace douteuse d’arsenic. Les. 
quelques grains qui pouvaient rester aprés le corps des animaux 
ne peuvent done étre considérés comme une cause d’erreur. 


Ke nee tains fonds dorigine volcanique. C’est ainsi que 16 grammes de - 
sable et de petits cailloux, ramenés d’une profondeur de 
1,187 métres, prés de Vile Sao Miguel, ont fourni an anneau 
Pi arsenical d’environ 44 5'milliémes de milligramme., Les actinies, 


péchées sur ce fond, dont la nature volcanique était évidenie, — 


y a cherché Varsenic en opérant comme s'il s’était agi des ani-— 


Attaqué par 73 grammes d’acide nitrique et 65 grammes d’acide 


I] aurait pu en étre autrement sion avait eu affaire & cer=- 
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3 Seabee fendues et netloyées minutieusement, de manidre & ne 
plus présenter trace de matiéres étrangéres. 

Pore -Remarquons qu’il eat fallu un nettoyage vraiment erossier 

_ de ces actinies pour y laisser 1 gramme et demi de sable ou 

~ pelits cailloux correspondant a la plus petite quantité d’arsenic 


_— deelable par mon papers de recherche, De. sorte qu’on ne- 


aa fond dans ie corps des animaux contre le résultat de 
 Vanalyse. : 
Mais il ne suffisait pas de recueillir et de préparer les échan- 

~ tillons dans des conditions aussi rigoureuses ; il fallait encore —- > 
_ pouvoir les conserver et les aatpadat a Paide de produits et de 
_ réactifs bien exempts darsenic. 
. Chaque fois qu’on n’a pas expérimenté sur des matériaux 
frais, « e’est alcool qui a servi d’agent conservateur. On en pos- 
-sédait une provision dont un litre avait permis de vérifier la 
 pureté absolue au point de vue qui nous occupe. Les animaux 
ou parties d’animaux étaient placés dans environ leur poids de. 
‘cet alcool, au titre de 96°. Au moment des analyses, on 
 pesait & nouveau le liquide et la partie solide, et on opérait § sur un ~ 
3 ; ey mélange de portions aliquotes. 
a ae oe aux réactifs, ils étaient encore plus purs que ceux. 
= emnployas au cours de mes précédentes recherches. C’est ainsi 
_ que 300 grammes d’acide azotique étaient nécessaires pour 
_ donner, avec 30 grammes d’acide sulfurique et 25 grammes de | 
o zinc, un anneau arsenical de 1/2 milliéme de atieranne, 
= "est-a-dire pour atteindre la limite de sensibilité de la methods 
telle que je Vai modifiée. Dans aucune expérience, dailleurs, on 
‘aemployé une aussi grande qonene de réactifs pour Hicliars 
her Varsenic. ; ae 
fi était avantageux, en effet, au point de vue de la précision, yin 
de limiter aulant que possible la quantité des réactifs mis en jeu 
dans chaque expérience. J’ai réalisé cette condition, aussi bien 

ce qui concerne |’attaque de la matiére organique que la sépa- 
ration de l’arsenic dans l'appareil de Marsh. 58 
_ En prenant un mélange de 1 partie d’acide sulfurique avec 
Wacide azotique, et en ajoutant encore aux organes, suivant 
cas, une plus ow moins grande quantité acide sulfurique 
pur, on peut arriver aisément é 4 libérer arsenic avec un poids de: 
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réeactifs ne dépassant eure Hie i 3 fois celui de la matiére | 


\ 


séche. es : ; 
Certains animaux ou organes, riches en composés calcaires, 
exigent toutefois un ‘supplément d'acide sulfurique, destiné ala 
transforniation du calcium en sulfate. | 
Si lon prend, par exemple, comme cela a été le cas le plus 
fréquent, des tissus mous (thyroide d’orque, muscle de grondin, 
testicule de squale, holothurie, etc.), ou méme des plumes de 


pétrel, de la corne de mouton ou a l’écaille de tortue, on pro- 


eode la manieére suivante : 


Le tissu, frais ou au sortir de palcaal; est d’abord divisé en — 


petits fragments 4 l’aide de ciseaux. S’il y a lieu, le liquide 
aleoolique dans lequel il était conservé est évaporé a sec au 
bain-marie ; on opére alors cette évaporation dans la capsule ou 
se fera l’attaque. La corne et l’écaille doivent étre réduits en 
poudre fine dans un mortier, le mieuxaprés dessiccation a l’étuve. 
L’échantillon ainsi préparé est pesé; on évalue, soit par un 
calcul approximatif, soit par chauffage a l’étuve d'une portion 
-aliquote, ce qu'il renferme de matiére séche, et on le met dans 
ane capsule de porcelaine spacieuse avec une quantité du 
mélange acide correspondant & 1 ou 2 fois le poids de la 
matiére séche. On ajoute & ce mélange encore un peu d’acide 
sulfurique, & peu prés 20 & 25 0/0 du poids sec, et on 
chauffe doucement. On peut commencer ce chauffage au bain- 
marie, surtout si le tissu est imbibé d’alcool, mais il faut le con- 
linuer sur un fourneau a gaz ou a pétrole, recouvert d'une toile 
métallique et d’un large disque de métal, perforé au centre. On 


peut ainsi pousser le feu a la fin de lopération, sans courir le 


risque de surchauffer les bords de la capsule. 


Pendant le chauffage, il faut agiter continuellement le mé- 


_tange en réaction qui doit rester trés homogéne. La dissolution 


se fait rapidement ; on obtient une masse visqueuse, jaune clair 


Wabord, puis jaune foncé, plus fluide, se caramélisant enfin. 

En opérant comme je l'indique, c’est-a-dire avec un mélange 
assez riche en acide sulfurique, on n’a pas a craindre cette 
espéce de déflagration qui arrive quelquefois dans le procédé 


habituel de M. Arm. Gautier, La décomposition de la matiére © 


organique se poursuit régulisrement jusqu’d la fin. On aug- 
mente un peu le feu quand le mélange brunit, et Yon chauffe, 
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- toujours en agitant, jusqu’d ce qu la masse soit tout a fait 
- moire et homogéne'. En général, on n’obtient pas le résultat 
_ indiqué du premier coup; il faut rajouter encore du mélange | 
acide et évaporer de nouveau. Quand on a un peu d’habitude, 
on voit trés bien, au cours de l’opération, qu’on n’arrivera pas au 
but sans une nouvelle addition de réactifs; on verse alors le 
mélange acide avec une pipette, peu A peu, tout en remuant et 
en poursuivant l’évaporation. Lorsque l’attaque est terminée, la 
masse restant dans la capsule ressemble 4 du cirage?; si on en 
met un peu dans l'eau froide, elle se divise facilement en fines 
particules et le liquide se colore & peine en jaune. 

On éteint le feu, on projette goutte a goutte de l’eau froide 
sur le résidu noir, puis, a la fin, une plus forte quantité d’eau ; 
1/4 de litre, par exemple. On délaye bien la masse et, 

_ aprés refroidissement complet, on sépare les produits humiques- 
-__ insolubles par filtration. Le liquide, réuni aux eaux de lavage 
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Bs du précipité, est alors soumis a l’action de l’acide sulfureux et du 
gaz sulfhydrique, suivant la méthode connue. . . rs 

_ Avee les éponges, les astéries, les écailles de poisson, il faut - 

-_ augmenter, au début, la dose additionnelle d’acide sulfurique 

‘ pur, a cause de leur richesse en combinaisons calcaires. 

a3 Les oursins ont été traités avec leurs carapaces de carbonate 


de calcium; on a done modifié un peu le début de lopération, 
pour ne pas étre géné a Ja fin par une forte proportion de nitrate, 
qui aurait provoqué l’inflammatiou du mélange. 

_Cent grammes d’oursins (sortant de lalcool) et représentant 
3 26,8 de matiére séche, ont été placés dans une capsule avec 
_ Pextrait sec, soit 3¢',6, provenant des 110 grammes de liquide 
dans Jequel ils baignaient. On a ajouté peu a peu le mélange 
acide, en opérant au bain-marie, jusqu’é ce qu'une nouvelle 
addition ne produisit plus d’effervescence sensible, Ace moment, 
 lacraie étant saturée, on avait employé 36 grammes de mélange, 
soit. 328",4 (les 9/10) d’acide azotique. Ces 328",4 correspon- 
dent Apeu prés & 25 grammes d’acide sulfurique pur ; on ena 
- ajouté 30: tout le calcium qui se trouvait sous forme de nitrate 
 s’est transformé en sulfate, de sorte que le contenu de la cap- 
4, Avec l’éponge, les écailles de poissons, elle était séche et pulvérulente. 
2. La plus haute température qu’on doive atteindre est celle a laquelle com- 


mencent i se dégager quelques yapeurs blanches (vapeurs d’acides gras princi- 
~ palement). : 9 


-sule renfermait finalement 32é',4 d’acide zoatique et 5 a 3, B 


grammes d’acide au 1/5 complétent et méme au dela la dose 


_ indispensables pour se procurer les matériaux d'études, causaient — 


extinctions portaient la durée d’une attaque a 2 ou 3 heures, 
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= 8s',6 d’acide sulfurique. L’ atlaque a été -terminée’ comme © 
les précédentes. . 

Je suis parvenu aussi a limiter beaucoup le poids des réac- = 
lifs, zine et acide sulfuriqnc, nécessaires A la conduite de Vappa- 
reil de Marsh. Le poids de zinc, platiné d’avance et lavé, est de 
15.4 20 grammes par opération. Sur ce poids, il ne s’en dissout a 
euére que 21/2 4 3 grammes. La quantité dacide sulfurique — 
dépasse rarement 6 grammes. J’en verse d’abord 2 étendus 
au 1/5, pour chasser i esiae carhonl gue Aprés un quart d’heure 
et derriére la solution arsenicale, j’en ajoute un troisiéme, dilué 
de 9 parties d’eau; puis, aprés 1/2 heure environ, je fais une _ 
seconde addition d’un gramme au 1/0: enfin, aprés 1 heure, 2 


exigée pour le dégagement de tout l'arsenic a l’état @hydrure. 

L’acide est toujours versé par l’intermédiaire d’un entonnoir 
a robinet, de maniére 4 pouvoir régler le dégagement gazeux. 
Au commencement, lorsqu’on déplace l’acide carbonique, ons <= 
cherche & gagner du temps et lon verse presque d’un seul coup 
la premiére dose d’acide; mais & partir dumoment ot la solution | = 
arsenicale pénétre dans l'appareil, il faut régler la vitesse de 
production de l’hydrogéne entre 4 et 10.c. c. au plus par minute. 

Les expériences d’isolement de l’arsenic que j’ai faites pen- 
dant la croisiére ont surtout servi 4 m’orienter au milieu sect 
mes recherches. Malgré une installation vraiment remarquable, 
on ne pouvait compter, en effet, travailler sur le navire comme 
dans un laboratoire. Le climat chaud et humide, le mouvement 
du roulis rendaient Jes manipulations trés faligantes, quelque- “ 
fois méme impossibles. Les opérations de péche et de chasse, 


& leur tour de nouvelles interruptions. Enfin, les atlaques de 
mativres organiques étant effectuées sur le pont, il était impos 
sible, malgré les dispositions prises, d’éviter tout a fait Vin- | 
fluence du vent; V’entratnement des gaz chauds et quelques 


pendant lesquelles il fallait toujours craindre Vintroduction — 

de poussiéres, notamment celles de la cheminée, dans le 
mélange en réaction. Pour ces diverses causes, on n ‘a exéculé, % 
durant. la croisiére, qu’um nombre assez resireint Wexpériences age 


ones animaux sur lesquels ont porté les recherches ont été 

“les suivants : 
te - Eponge (Desmacidon fruticosa [Montagut], Bowerbank) |. Les 
S adivdus de cette espéce, du type corné, viennent du banc de la 
~ Petite Sole (9°4 long. ouest. et 48°4 lat. nord), & 150 metres 
sde profondeur. On les a lavés complétement a l'eau de mer, 
speedos. dans i eau oes et fortement rossi a la main. A cet 


 matiore athe: if 
ee _ Actime (Chitonactis Richardi, Marion). Deux individus ud: 
a 1,187 métres, prés de Vile Sao Miguel. Poids : 105 grammes; 
_ matiére séche : 12,48 0/0. a 
ie Etoile de mer (Pedicellaster sexr adiatus, Perrier) ?. ogicer Z 
 andividus ramenés de 1805 métres de profondeur avecle chalut, 
au voisinage de l'ile Terceira, Matiére séche : 24,16 0/0. 
: Oursin (Strongylocentrotus Dribachiensis, Agassiz). Proviennent — 
aussi en grand nombre de la méme station que les étoiles de _ 
_mer. La matiére séche na pas été dosée par rapport aux ani-— 
-maux frais. . 
_ Holothurie (Stiehis regalis, Cuvier) du bane de la Feu 
"Sole, Matiére stche : 4,62 0/0. ras! 
 Anatifes (Lepas anatifera, Linné). Dévalonpes sur une pidce Fy 
S de bois équarrie, flottant au voisinage du bane Chauser (43° lat. 
nord et 31°95 long. O). On a utilisé seulement les parties 
- — molles (pieds, cirrhes, etc.), dans lesquelles ona dosé 10,99 0/0 
as matiére séche. 
__~ Seiches (Sepia officinalis, Linné), Ramenées dans le chalut en 
aa _ méme temps que les holothuries. Elles étaient de petite taille. 
1 & individus, layés et égouttés, pesaient 813 grammes. On y 
a dosé 35 grammes d’os et 1345',6 de matiére séche. 
_ Roussettes (Scyllium canicula, Cuvier). Péchées au bance de 
la Petite-Sole. Aprés un lavage soigné, on a enlevé les peaux 
quis seules ont été conservées dans l’alcool et analysées. Elles 
- contenaient 50,4 0/0 de matiére séche. 


= Aig Détermination de M. Topsent. 
- 2. Presque toutes ces espéces ont été déterminées par M. Jules Richard. 
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Germons (Thunnus alalonga, Gmelin). Pris a la ligne de— 
traine, en plein Atlantique. On a prélevé 135 grammes de peau 


sur deux poissons de 4 4 5 kilogrammes chacun. 


Serrans (Serranus atricauda, Giinther), Péchés sur le banc 


Guettysburg. On avait mis a part des écailles, de la peau entiére 
et des muscles. Matiére séche dans la peau : 44,4 0/0; dans les 
muscles : 34,2 0/0. 3 

Grondins (Trigla pini, Bloch). Pris au chalut sur fc bane de 
la Petite-Sole. On a séparé la peau de 30 individus et conservé 
aussi une certaine quantité de muscles. Matiére séche dans la 
peau : 42,4 0/0; dans les muscles : 22,6. ae 

Squale (Ceutrocynurus cielolepis, Boc.). Pris au palancre, a 
1095 métres de profondeur, au nord de Vile Sao Jorge. Les 
testicules frais pesaient 105 grammes; matiére séche : 12,5 0/0. 
~ Tortue de mer (Thalassochelys caretta, Linné), Capturée au 
large des Agores. La carapace a été mise a part. En s’aidant de 
la scie, de la pince et du pilon, on a séparé les écailles du 
squelette et on les a réduites en poudre pour l’analyse. 

Pétrels (Procellaria pelagica, Linné). Neuf de ces oiseaux 
_tirés en haute mer. ont fourni 34 grammes de plumes, y com- 
pris les becs et les ongles. 

Orque (Orca gladiator, Linné). Caplurée en Méditerranée, 
‘prés de Gibraltar. Les glandes thyroides fraiches pesaient 
195 grammes. On n’a fait qu'une seule expérience sur 
50 grammes. La peau a été examinée au laboratoire, sur des 
échantillons conservés dans l’alcool. On avait mis 4 part une 
partie de l’épiderme. 

Mouton (0vis aries, Linné). Provient des paturages du mont 
Pico, & 1500 métres d’altitude. Is’était tué en tombant dans une 
crevasse. On a étudié seulement les cornes, séparées de leur 
partie osseuse et pulvérisées au mortier. 

Le tableau ci-aprés résume les résultats obtenus. 

_ Comme on le voit par ces résultats, tous les animaux exa- 
minés, depuis les vertébrés supérieurs jusqu’aux spongiaires, 
renferment de petites quantités d’arsenic. 


La présence de ce métalloide n’est pas, comme celle d’autres ~ 


éléments, en quelque sorte caractéristique de certains groupes 
d’étres. Tandis que l’acte respiratoire, par exemple, s’accomplit 
avec le concours du cuivre chez des crustacés et des mollusques, 
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fx) “ ; : panied Fe: Poids des acides 
if bs Olas Ge ma rei ds ‘i 
|| Noms des espéces.| Organes examints. | - ®-| employes dans | Arsenic trouvé 


seche soumis Vattaque iN 
& Vexpérience. pee jen milligrammes. 
‘anotique ‘SUlfurique Pi 


0,008 
0,002 
5 0,002 
3.5 10,0045 
0,003 
0,002 


Eponge..... : entiére 
Sate. on entiére 
Etoile de mer. entiére 
PQS. Sos < entire 
{| Holothurie.... entiére 
Anatife “0... mcins les yalves 
sek ee caleaires 
Pee TS ck. e moins l’os 
Squalewoss: testicules 
Roussette..... peau 
Germion. e.: peau 
|/Grondin ...... peau 
4 ee sreees muscle 06,0045 
Serran <3... . peau 0,004 
muscle 17.1 0.004 
écailles environ 20 0,001 
éeailles 20 3 0.00385 
. plumes. 34 5 10,0025 
corne 50 (& état frais)| 45 > 0,002 
épiderme 40 : 5 10,0035 
peau 444 - 0,002 
Se Core .|glande thyroide. 20 . 5} 410,510,004 
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0,002 

0.0045 

0.00285 a 0,003 
0.0035 a 0, 004 
0,605 
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avec celui du fer chez les vertébrés, La différenciation morpho- | 

logique et fonctionnelle s ‘est poursuivie d’un bout a lautre de 

Véchelle animale, sans s’accompagner, en ce qui concerne l’ar- © 
-senic, d’aucune différenciation chimique élémentaire 
Il ressort, en outre, des résultats que je viens de publier et 
de ceux que j'ai communiqués antérieurement, qu’au lieu d’étre 

localisé dans certains organes, l’arsenic se retrouve au eontraire 
dans tous les tissus. - 

On sait qu’a l’aide de sa méthode derecherche, M. Arm. Gau- 

_ tier était arrive & la conviction que la glande thyroide est l’or- 
_ gane le plus riche en arsenic, celui qui renferme, pour ainsi 
dire, Ja provision arsenicale de l’individu. M. Arm. Gautier avait 
trouvé aussi une quantité notable d’arsenic dans la glande 
- mammaire, beaucoup moins dans le cerveau et le thymus, enfin 

_ des traces seulement dans la peau et ses annexes (par exemple, 
un peu moins de 1/20° de milligrame dans 150 grammes de 

: -corne de beeuf). M. Arm, Gautier n’a pu en déceler, par contre, 
~ ni dans le foie, ni dans les muscles, ni dans les testicules*. Ma 
méthode, environ dix fois plus sensible et en méme temps plus 
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précise *, ‘4, montre que ces deniers tissus renferment ¢ eux- mémes - 
‘une certaine proportion du métalloide *. | 

Ainsi, l’arsenic existerait dans’ toutes les cellules Seaton oe 
il serait, au méme titre que le carbone, l’azote, le soufre ou le 
phosphore, un élément fondamental du protoplasma * 

Cette conclusion-comporte des conséquences importantes. 
La nature et les transformations réciproques des combinaisons 
‘arsenicales de l’organisme devront maintenant préoccuper les 
chimistes; ieur réle A état de santé et de maladie devra faire 
Vojet de nouvelles études de la part des physiologistes et des 
médecins. La thérapeutique et jusqu’a l’agriculture devront — 
ressentir Putile contre-coup des résultats acquis dans ces direc- 
tions. Enfin, la médecine légale voit s’éclairer un des points les 
plus sss de son domaine, c= sur lequel ont eu lieu le pls 
de discussions. . 

M. Arm, Gautier a établi, comme on 1’a vu plus haut, qu'une 
petite quantité d’arsenic existe, chez homme, dans la glande 
thyroide, qu’il yen a aussi des traces dans le cerveau, dans la 
_ peau et ses annexes‘. Cette découverte, contredite par divers 
~savants °, se trouve aujourd’hui non seulement appuyée par des - 
faits Put signification trés générale, mais encore étendue a 
tous les tissus de l'économie. On peut dire que de petites quan-_ 
tités d’arsenic isolées du corps, méme du tube digestif, du foie 
ou des muscles, peuvent avoir une origine exclusivement nor- 
male. On devra donc toujours, soit au cas de recherches sur la 
diffausion-ou la répartition de l’arsenic, entreprises dans un but 
médical ou autres, soit au cas d’expertises médico-légales, baser 7 
les conclusions sur des dosages du métalloide, et non pas, comme 
on l’a malheureusement fait dans quelques perenne iaaey se 

contenter de simples recherches qualitatives. 


1. Une description détaillée de cette méthode paraitra prochainement dans 
les Annales de Chimie et de Physique. 

2. Ace sujet, il est intéressant de remarquer que l’éponge, supprimée de la — 
thér apeutique moderne, mais qui servait autrefois & combattre diverses affections, 
et notamment le goitre, trouve une nouvelle justification de son emploi dans les 
résultats exprimés plus haut. Non seulement, en effet, /éponge contient de Viode — 
en quantité importante, mais encore cet autre principe essentiel.de la glande 
thyroide, l’arsenic, dans une proportion qui n’estatteinte par aucun autre animal. — 

3. Les animaux se nourrissant tous, directement ou indirectement, de vége-. 
core ces derniers doivent ronfermer de l’arsenic. : 

. Loc. cit. See 

3. Hopumoser, Zeitsch. f. physiol. Chem., 1901, t. XXXII, p. 329- adn Ties 


mecpothioker Zeitung, 1902, t. XVII; et Cerny, Zeitsch. Vis physiol. Ghem., 1902, -. 
p 416 : ; Ss 


‘UELQUES NOUVELLES RACES DELEVURES DE UICTOSE 


Pap: Py. MAZE 


Le lactose a été rangé pendant longtemps parmi les sucres 
Bs e _ susceptibles de se dédoubler en alcool et acide carbonique sous 
__ Vinfluence des levures ; mais une étude approfondie des propriétés » 
e des levures ordinaires a conduit peu & peu acette conclusion que. 
le lactose était réfractaire a leur action. Partout ott on avait cru 
_ observer une fermentation alcoolique du lactose, on n’aurait di 
| relever qu'une fermentation de ses composants, le glucose et le 
= galactose, mis en Jiberté par la lactase sécrétée par an microbes 
qui se développent a cdté des levures. 
M. Duclaux ' a rencontré, le premier, une levure de lactose 
- dans un lait qui fermentait comme du moiit ensemencé avec des 
_ gaccharomyces. Plus tard, M. Adametz *, d’abord, et M. Kayser °, 
ensuite, en ont découvert deux autres jouissant également de la 
propriété de faire fermenter le lactose. Ces trois levures ont été | 


t 


ees - Pobjet d’études suivies. 

--—~—- Quelques auteurs en ont sigaalé d’autres, en Get Kadea’ 

oe MM. Weigmam‘, Boccichio®, Jorgensen’, Freudenreich et — ee 

Ee Jensen’; elles ont été rencontrées dans le fromage, l’aisy ou le 
beurre; mais elles n’ont pas été identifiées avec les 3 précé- 


 dentes, et l’on se demande méme si elles étaient toutes de véri- 
tables levures de lactose °. : 
Le milieu qui semble le mieux qualifié pour héberger de pa- 
reilles levures est certainement le lait ; mais si on essaye de les 
ee on remarque lout de suite qu’en fait de saccharomy- 
ces, on n’y rencontre que des levures ordinaires. Ce résultat 
s’explique de Iui-méme; les levures ordinaires passent inaper- 


1. Ces Annales, t. I, p. 573. 
Centralb. f. Bakt. 1889, t. V, p. 116. 
3. Ces Annales, t. V, 1891, p. 395. 
4. Milchzeitung, 1890, n° 38, p. 743. 
5. dnnales de Micr ographie, t. VI, 1894. 
. Mikroorg. d. Gahrungsind. 1898. : 
~ 7. Centralblatt fiir Bakt., 1897, 2°, p. 552, et O. Jonsen, Annuaire agricole de 
= we la Suisse. 1901, 9¢ fasc., p. Bhb. 
a: — §. La torula amara isolé, par M. Harrisson, du lait amer est également un 
ferment aleoolique du lactose. Revue générale du lait, ne 20, p. 437. 
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cues dans le lait, tandis que celles qui sont capables de faire fer- 
menter le lactose se signalent par. un dégagement abondant — 
d’acide carbonique et par un ‘changement rapide dans la saveur— 

du lait, tres sensibles déja avant 48 heures de conservation. On ~ 


s’applique donc a les éliminer dés qu’elles révélent leur présence, 
et comme leur destruction est chose facile, on ne les rencontre 
qu’accidentellement dans le lait, et en conséquence dans le 
beurre. 


Pour les trouver, il faut s’adresser & des fromages a pate © 


molle, parce que ceux-ci ne subissent qu’un chauffage trés mo- 
déré au moment de l’emprésurage, incapable par conséquent de 
tuer les germes que le lait peut rencontrer dans les fromageries ; 


et si le lait ne s’*ensemence pas spontanément avant l’emprésu— 
rage, les fromages égouttés sont susceptibles de servir de 


réceptacles aux levures de lactose, en raison de leur consis- 
tance, qui n’offre aucune barriére a la pénétration de celles qui 
- sont répandues sur les appareils de la fromagerie. 

Comme j’ai eu l’occasion d’étudier la flare microbienne d’un 
certain nombre de variétés de fromages, je me suis attaché a 
vérifier si le monde des levures de lactose n’est pas, en réalité, 
plus peuple que ne l’indiquent les renseignements qu’on possede, 
jusqu’a présent, sur lui. : 

L’ expérience a montré, tout de suite, que cette supposition 
est justifiée. J’ai isolé, avec le concours de MM. Perrier et Gué- 


rault, 11 espéces différentes de levures de lactose tirées de diver-_ 


ses variétés de fromages. 


Voici les fromages que j’ai examinés avec Je nombre de 


levures de lactose que j’en ai retirées. 


TABLEAU I 


Fromages. Nombre de levures. Nos 


Camembert, 

Brie. 

Coulommiers (double créme). 
Port-du-Salut. 
Pont-lEvéque. 

Bonde de Neufchatel. 
Munster. 

Livarot. 

Emmenthal. 
Mont-d'Or. 
Saint-Nectaire. 

Tome de Savoie. 
Reblochon. 
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A coté de ces levures, il y a partout des levures ordinaires, 
sauf dans l’Emmenthal; comme je n’ai examiné qu’un seul 
échantillon de chaque variété de fromage, les renseignements 
du tableau précédent ne sauraient étre invoqués en faioan de la 
présence constante ou de l’absence compléte des levures de lac- 
tose dans une variété donnée de fromage; ce qui le prouye, 
e’est que M. Perrier, en examinant un deuxiéme échantillon de 
Brie, en a trouvé une autre que je ne fais pas figurer ici. 

Ces levures ne tiennent pas une grande place dans la flore 

des fromages. Pour les mettre en évidence, j ai ensemencé de 
petits fragments de pate, de la grosseur d’une téte d’épingle, - 
dans un bouillon organique légérement acidulé et additionné de 
saccharose qui s intervertissait par la stérilisation. 
_ Dans ce milieu, ce sont les ferments lactiques qui se déve- 
loppent les premiers ; puis les moisissures, les mycodermes, les 
- oidiums apparaissent et ne tardent pas & provoquer un léger 
dégagement de gaz. 

Ta levure, moins prolifique, ou plus difficile & rajeunir, ne 
se montre en abondance que bien plus tard, et, quelquefois 
on est obligé de faire un deuxiéme passage dans le méme 
milieu en prenant la semence au fond du tube ow les rares 
globules présents se réunissent de préférence. La prise de pos-_ 
session du milieu se signale par une fermentation active, laquelle 
se révéle au moindre choc imprimé aux tubes par une efferves- 
cence tumultueuse. ; 

C’est & ce moment qu’on isole sur gélose, et toutes les espe- 
ces de levures ou de formes-levures obtenues sont ensemencées 
directement dans le lait. Celui-ci devient le siége d'une fermen- 
tation active au bout de 48 heures si la levure ensemencée fait 
fermenter le lactose. . 

Pour mettre en évidence les caractéres distinctifs de ces 
levures, j’ai utilisé un milieu formé de parties égales de bouillon 
Martin et d’une solution de lactose additionné de 1 0/00 de phos- 
phate d’afnmoniaque. 

. On alcalinise avec du carbonate de sodium ou on acidifie avec 
de lacide lactique, suivant les observations que l’on se propose 
de faire. ey 

Le choix de ce milieu se justifie par les raisons suivantes : 

: dabord on ne a Rout songer a.un milieu minéral, lorsqu’il s’agit 


‘éeholontior le plus possible les _proprins sipaunaies = 7 
11 levures. Se ee sf 
Parmi les milieux organiques, e’est le petit-lait qui est tout 
désigné; on peut se le procurer facilement ou, & la rigueur, le 
préparer. soi-méme ; mais rien ne prouve qu’il soit le meilleur, 
car,la plupart des levures ‘isolées proviennent de fromages od 
elles trouvent non seulement de la caséine mais encore une 
~ grade quantité de ses produits de dégradation, jusque, et y com- 
pris l’'ammoniaque; de plus, on n’est jamais stir d’avance de le 
-rencontrer dans le commerce absolument exempt de lactose 
interverti, car la plupart. des manipulations auxquelles on Je 
_ soumet, dans un but de conservation, tendent a dédoubler le 
lactose en raison de la présence d’acide lactique. La présence de 
glucose ou de galactose libres est un inconvénient sérieux, Be 
parce que ces sucres favorisent la multiplication de la levure, et 
peuvent la rendre capable d’agir sur le lactose en vertu d'une 
action de masse. ; 
Avec le bouillon Martin, préparé de fagon a éliminer aussi 
‘bien que possible de la viande le elycogine et ses dérivés , on 
ne se heurte pas Ala méme difficulté, et si l’on remarque qu'il 
est trés riche en matiéres azotées solubles, aunombre desquel- 
les les levures trouveront la plupart des composés qu ’ellesren- <a . 
contrent dans la caséine plus ou moins complétement digérée, 
on peut admettre que, modifié comme je lai indiqué, il réunit: 
les meilleures conditions propres a faciliter Tétude qes jen me : 
propose de faire. é ; = 
Le milieu ainsi obtenu est stérilisé par diene a travers. 
une bougie Chamberland, afin d’éviter toute trace di interversion Ss 
du iegones Any a. 2 
' Additionné de 10 0/0 de lactose commereial pur, exempt de 
_ lactose interverti et renfermant un peu plus de 90 0/0 de lac- 
tose, il a servi & faire 2 essais de fermentation; lan en 
niliew alcalin, [autre en milieu acide. Le taux de Palealinité, — 
‘évalué en NaOH, est 0,3 0/00; Vacidité obtenue par addin? 
d’acide lactique est de 0,773 0/00. La réaction est évaluée au tour-— 
nesol d’orcine. Les cultures ont été faites dans des fioles de | 
150 c. c. qui recevaient chacune environ 100 c. ¢. de bouillon. 
Les résultats obtenus: sont résumés dans les 2 tableaux 
suivants, ; 


= TABLEAU i 


MILIEU ACIDE 


Etatdela — —Acidité totale 0/00 Alcool 0/0 
fermentation. _ en SO!H2, en volume. 


finie 1,260 4,625 
1,349 4,93 

—. 4,203 4,93 
“machevée 4,104 ewete 531) 
= finie ‘ 4,550 ‘ 458 
— 1,094 4,30 

_ 1,406 4,5 

— 4,473 3,44 

= 1,091 2,80 
inachevée 4,359 4,30 

' — 4,244 3,88 
pS 4,091 4375 

SL nie, 2 (41,24b 444 
- inachevée 1,397 3,66. 


‘TABLEAU UI 


MILIEU ALCALIN 


en 


Om ot ww tO 
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Sty oie des expériences en milieu acide est de 11 jours & “a 
6°: en milieualcalin, les levures sont restées d’abord 6 j jours ala 
mpérature du laboratoire, 18-20°, et 6 jours 426° ; on voit done 

Kbyte fermentation est plus rapide dans les milieux ateaian- puis- 
qu elle eae achevée be en $2 jours, tandis que dans les 


Les ee a, 8; ¢, désignent respectivement les levures : Duclaux. Adast= 
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devenir alcalin, préférent les milieux alcalins, ainsi quele prou- 
vent d’ailleurs une production plus erande d’ acidité et un ren- 
dement en alcool en général plus élevé. : . 

Les levures a, b,¢ se ‘sont montrées également tres actives, 
plus actives dans ce milieu que dans ceux que les auteurs leur 
avaient offerts, et l’on voit ainsi que, d’une maniére générale, aes 
toutes ces levures de lactose présentent les mémes caractéres, 
en ce qui concerne la production d’acides et d’aleool surtout en 
milieu alcalin. | : é 

Mais quelques- unes semblent se rapprocher du rendement 
théorique, ce qui veut dire que la quantité de lactose fournie 
est un peu faible; il est probable que beaucoup d’entre ellessont 

- capables de pousser plus loin V’enricbissement du milieu en 
alcool, si on leur offre une plus grande quantité de lactose ; c’est 
un moyen d’exagérer les caractéres distinctifs de ces levures, et ; 
- suivant les indications des tableaux H et. II, on réussira encore 5% 
mieux dans cette voie en leur fournissant un milieu acide, ~ _ s 

4 J’ai donc repris ces essais ; l’acidité au départ était de 0,80/00, 
le bouillon a été réparti dans des fioles de 250 c. c.& raison de 
150 c. c. par fiole; il renfermait 45 0/0 de lactose commercial, 

en réalité, 13,5 8140/0 de lactose pur. La semence a été em- 
pruntée a des fermentations en pleine activité, dans le méme 
milieu acidulé a 2 0/00; chaque fiole a recu 1 c. c. de semence. — 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau IV. 


‘ 


TABLEAU IV 


Durée et état Acidité totale Aleool 0/0 
Levures. de la fermentation. en SO*H®, en volume, Observations. 


1 144 jours; acheyée ~ 1418 7,875 Lés cultures © ~~ 
2 41 — 4,204 28,25 ont été arrétées 
“Ai 3 M4 — 1,305 JE OS & mesure qu’on 
4 44 = 4,159 . 4, constatait la fin | 
: 5 16 inachevée 4,387 544 de la fermenta- 
6 44 achevée - 4,066 Set tion, leslevures 
7 A — 4,118 Se ai ks) 5 et 6 seules 
: 413 ah 1,097 4,375 présentaient en- 
9 10 — 1,097 3, _ core une. trés 
10 4A — 4,284 5,06. légére fermen- 
44. > 44 iow, 1,490 4,773 tation. © 
Sat ee ee Sah e 1,263 4,875 pes 
ae 46 - inachevée 1,408 6,142 Bo ae 
4.56 , - 


Cre Ae ~ achevée 1,268 
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_ cultures varient du simple au double; on voit ainsiles différen- 
ces entre ces diverses levures s’accentuer de plus en plus; 

2 levures ont produit moins d’alcool en milieu riche en lactose 
-qu’en milieu 4100/0: ce sont les levures 3 et 7; cela résulte de 


_ la comparaison des chiffres des tableaux II et IV; les autres en 


_ fournissent davantage. 
em 


Mais la comparaison de ces chiffres, considérés tels quels, ne 
nous donne pas une notion bien nette de l’activité de ces 


diverses levures ; les quantités d’alcool trouvées ont été produites 
en effet par des poids variables de levures; on aura done des 
renseignements plus exacts sur cette activité, en ramenant les 
quantités d’alcool obtenu a 'unité de poids de levure; cependant, 
-il ne faut pas accorder non plus & ces chiffres ainsi calculés plus 
de valeur qu’ils ne sauraient avoir. L’activité d’une levure se 
mesure par la quantité de zymase qu “elle peut mettre en jeu; 

_ celte zymase se conserve ou se détruit sous une foule d’in- 


- fluences qui sont loin d’étre identiques d’une levure & l’autre, 


dune culture a l’autre. 

Le tableau V renferme les éléments des caleuls en question 
et les résultats qu’ils ont fourni. La colonne intitulée pouvoir 
ferment, expression employée comme on voit dans un sens parti- 


- culier, renferme le poids d’alcool fournt par l’unité de poids de 


levure. 
TABLEAU V 
Poids de levure caleulé Alcool en poids Pouvoir 
0/0 c. c. de liquide de dans 100 c. c. de ferment. 
culture. ‘ liquide de culture. 
_Levures. : mer. * mgr. 
4 430.6 he ~~ 4700 33,9 
2 296.6 4200 4a 
oe 489, 3400 17,9 
ke  196,7 3200 16.2 
3 skeet eee 4332 29,3 
yb: 238,6 , 4000 16,7 
7 - 265,4 3020 41,3 
Ce 484.4 3500 19, 
9 196.7 2400 12,2 
3 dOnt, ’ 972,5 4050 44,8 
oi: ears 250,2 ‘ 3820 15,2. 
i a 411, 5 3 «4913 34,9 
OSs 431,9 3900, 82,3 
é.5.. 


» 3648 4 » 


Les chiffres qui ‘expriment Ja Leneur en alcool des liquides de 
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Le pouvoir ferment, défini de la sorte, nest pas, comme on 


peuts ‘en rendre compte, bien élevé chez les levures de lactose: 


mais par contre, le poids de levure récalté est assez élevé ; cela 
tient dla nature du bouillon, et aussi a la lenteur de la fermen- 
tation qui permet une aération relative du milieu de culture, 
pendant toute la durée des expénences. 

J'ai déterminé en outre, dans les liquides ferméniés, la nature 
et Ia quantité des sucres restants; jai employé pour cela la 
méthode ordinaire, basée sur la recherche des pouveirs rotatoires 
et réducteurs des solutions avant et aprés interversion; le lactose, 
on le sait, est plus résistant que ses isoméres & Faction des 
acides dilués. Pour obtenir une interversion compléte, jai 
traité les liqueurs par 1,5 0/0, en volume; d’acide ehlohydrique 
concentré, & la température de 120° pendant 3 heures, aprés 
avoir vérifié préalablement que des solutions & 10 0/0 de lactose 
étaient complétement interverties dans ces conditions. 

Le tableau VI resume les résultats observés. 


TABLEAU VI 


SUCRES RESTANES PANS LES LEIQUIDES FERNENTSS 


Levures. Lactose & @, Gewese & & Geinctece 6 & 
A <3 WSS @aTa 
‘2 4.974 PREY ts 

3 2543 2.35 3276 
4 8.046 est & 

3 24S Qa Gass 
~ 8 “276 2. &5e 
7 Sil 1,07 @ 

s REY Lis S139 
Q es & | 2S “eS 
40 4ASD a3 a 
tt 4457 O68 a 
a {974 8.24 BESS 
& 3.468 1.058 e 
€ 3431 Ose 6.376 


On peut déduire de ces chiffres que toutes les levures étu- 
diées préferent le galactose au glucose, & Fexeeption du n® 2: 
cela prouve qu “alles sont bien adaptées & la fermentation du ~ 
lactose. 

Qn peut prévoir, en Outre, quelles ne laissent diffuser 
& travers leur membrane cellulosique que des quaniités 
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négligeables de lactase, puisqu’il ya partout du lactose non 
dédoublé. . 
Cependant, les proportions de lactose interverti au lactose 
| varient dans <les limites assez étendues; ce fait s’explique par 
un manque d’équilibre entre les actions respectives de la lactase 
et de la zymase; l’excés de lactose dédoublé se diffuse dans le 
liquide de culture; mais ceci n’est qu'une hypothése; et il se 
peut que la lactase soit plus ou moins diffusible. 
| J’ai recherché cette diastase dans les liquides de culture, 
mais en limitant mes investigations 4 3 levures seulement; il 
est évident en effet qu'il est inutile de rechercher la présence de 
| lactase dans les cultures des levures 4, 7,10, 14 et b, puisqu’elles 
nerenferment pas de galactose libre. Parmi les autres il y a éga- 
lement un choix a faire; la ot le lactose atteint un taux élevé, on 
ne saurait non plus en trouver; les recherches se limitent ainsi 
aux levures 1, 2. a et ¢ qui renferment peu de lactose relative- 
ment, et une proportion convenable de glucose et de galactose. 
J’ai done fait agir les liquides de culture sur des solutions 
de lactose 4 10 ou 12 0/0 environ. On mélangeait 2 volumes de 
liquide de culture a 1 volume de solution de lactose a 25 ou 
35 0/0, et on filtrait le mélange 4 travers une bougie Cham- 
berland, de facon a obtenir un liquide stérile. On recueillait le 


Te ee ee ere. ne 
_*. _ 


liquide dans des fioles stériles, et on l’exposait pendant plusieurs. 


i jours 4 la température de 45°; les flacons étaient bouchés, afin 
; d’éviter les pertes de liquide par évaporation. La recherche de la 
4 lactase a été faite dans les cultures agées de 5 jours et de 11 jours, 


c’est-a-diré au moment oii elles étaient en pleine activité et a la 
| fin de la fermentation. 

; Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant: 
TABLEAU VII 

‘ CULTURES EN PLEINE FORMENTATION 

4 

: : Avan Apres. Différences. 

* Lev. Durée d action. Pkieh sees Bene —_—_ i Lass hod 5 4 J 

3 “Rotation. Réduction. Rotation. Réduction. Rotation. Réduction. 

2 , Ps . 

: 2 4&7 heures 13°18 4 20° 6,2c.c. 13°98 a 49° 6,05 cc. +40" + 0,45 c.c. 
4 a) 4 — * 742’ a — 104 T4A! & 20° 10,45 +4’ + 0,05 

: aes 7932’ 4 — 10,3 7034 b 19° 10,3 +7 40,0 
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CULTURES A‘ LA FIN DE LA FERMENTATION 


2°42 heures 11°57’ & 240 6,8 120K! & 199 6,6 ee +E 0,20 
Gem vl Makes ees 68 ek AneB ee = 6.65 +49" 4 0,18 
ogee 14026’ A — 6,83 14°30 8 — 6,55 + 94 +.0,30 


Le pouvoir réducteur est exprimé par le nombre de c. c. des’ 


solutions de lactose diluées au 1/10, qui décolorent 10 c. c. de 

liqueur de Fehling dont le titre évalué en glucose est 5,47.” 
On voit que les levures @ et ¢ ne laissent pas diffuser la lac- 

tase pendant qu’elles sont encore jeunes, tandis que la levure 2 


en abandonne une petite quantité dans le milieu ambiant ; quand 


la fermentation est achevée, on en trouve également dans les 
cultures de a et ¢; ceci prouve que les cellules agées en mettent 


en liberté probablement par voie d’autophagie; la diastase 


recueillie de cette facon est cependant tres peu abondante, et 
pour obtenir des quantités utilisables de lactase, il faudrait avec 
ces levures, comme toujours, avoir recours & un broyage. Je 
dois ajouter, cependant, qu’en réalité il y avait probablement 


un peu plus de diastase dans le liquide de culture, car le filtre 


en a retenu une certaine fraction. 

Les liqueurs qui ont servi aux essais relatés au tableau VII 
ont été maintenues encore pendant 52 heures 4 la température 
de 45°, l’interversion n’a fait aucun progrés; la diastase avait 
déja été détruite par un séjour de 42 heures a 45°. Ce résultat 
montre que V’influence de l’acidité sur l’interversion du lactose 
est nulle, dans les conditions out je me suis placé. 


Si on détermine, d’aprés les données du tableau VII, les 


quantités de lactose interverti, on obtient les chiffres suivants : 


Rar la Réduction. Par la Rotation. 


gr. er. 
Levure 2 culture en pleine activité 0,7 0,5 
24 la fin de la fermentation | 0,58 0,57>' 
a) _ 4,170 1A4 
C} — 0,78 0,76 


Il nousreste maintenant avoir quelcrédit on peut accorder aux 


chiffres du tableau V, car le bouillon, indépendamment du sucre 
qu'on y a introduit, a une action sur la lumiére polarisée ; le 
développement de la levure qui absorbe ou détruit, ou modifie 


les substances actives, produit une perturbation que l’on ne 


peut pas évaluer, et que l’on met, & tort, a Vactif des sucres; 


Veg 


re SN ee a Me SEN PL ee ee ee 


"Ns 


4 
4 
a 
be 
q 
a 


ae 


aN 
ee ee ee 


SP OM De, ge als dr 


Po 8 ee ee ee 


af e~ J 


 LEVURES DE LACTOSE. 


-Pacide & haute température agit également sur elles; cette der- 
__ nidre correction a été effectuée sur un bouillon privé de lactose; 
mais elle ne saurait étre qu ‘approximative; il résulte de ces 
-considérations que les chiffres en question ne traduisent pas 
@une facon rigoureuse la composition du nclenge de sucres) 
qwils tendent A fixer, oo Ae am 
_ S’il n’est pas possible de dissiper cette. indétermination, ont 
eo du moins fixer jusqu’a quelle limite ils sont acceptables, 

Sila liqueur soumise al interversion n’avait renfermé que du lac- _ 
Se oe le rapport des pouvoirs rotatoires aprés et avant l’action — 
de Yacide ett été 1,33, celui des pouvoirs réducteurs 1,44; — | 
— mais il y avait en prbsonee du lactose, des proportions eaciablas peed 
re de dextrose et de galactose; ces deux decsiiens sucres n’ont subi 
aucune phjdidestion pendant Vinversion, les rapports visés se 
- dédaisent done de lexpression suivante: | Sas 


ie ‘ 4 0826 x= 5 (dextrose + galactose) y dextrose ae & Bislesoeoe) 


ae “aa wx lactose +(y ieeans + ¢ galactose) 


i On voit immédiatement que la valeur de ce rapport ne peut — 
a pas étre supérieure a 1,33 si l’on envisage les pouvoirs rota- S 
- —- toires, ou a 1,44 si on baustdsre les pouvoirs réducteurs. 

____ Les éléments de calcul qui ont servi & déterminer la compo- 
oy sition du’ mélange de sucres restants, tableau VI, permettent 

. _ également d’établir les valeurs correspondantes des rapports. 
— des pouvoirs rotatoires ou réducteurs aprés et avant inversion. . 
de les ai réunis dans le tableau ci-dessous. 


TABLEAU VII 


am { Rapport des Rapports des povvoirs 
_ Levures. ' pouvoirs rotatoires. rédueteurs. 
oe - 4,22 4,27 
G 2 1,20 : ie lie 
4 3 1,40 1.32 
4 ey 1,40 41,38 
eo at 4,20 
6 ‘ ( A,29 4,48 
vf : Aon ; 4532 
8 f 4.37 4,27 
9 4,21 4,20 
; 10 4,24 4,37 
: Ad $235 4,36 
é TSN Re D7 4.29) 
ax 1,27 1,30 : ee 
c 4,24 4,26 i } 


oo 


proportion des sucres présents; mais on voit que les chiffres 


sensiblement de la réalité. Les autres valeurs trouvées rentrent 


la composition des mélanges de sucres restants. 


elles constituent autant de variétés distinctes. 


-acides ou aux alcalis et enfin a leur morphologie. Je résumerai 
-briévement tous ces caractéres qui ne présentent pas une trés 


formé dans ces cultures et nepeens a raison de 2 gouttes parc 
tube. / gi 
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Les rapports de la colonne 3 confirment naturellement les. 
prévisions, puisqu’ils ne dépendent que de la nature et dela — 


trouvés pour les levures 3 et 4, comme exprimant le rapport des 
pouvoirs rotatoires, ne sont pas vraisemblables; et, en comsé-— 
quence, les chiffres du tableau VI les concernant s‘éloignent 


A peu pres dans les limites prévues et reflétent assez fidélement 2 


{ 
r AEs \ N we 


L’ensemble des renseignements qui précédent montre que 
les levures examinées ne sauraient étre identifiées entre elles; 


On peut cependant recueillir encore quelques caractéres 
différentiels relatifs & Ja fagon dont elles se développent sur 
divers milieux, a l’aspect des cultures, a leur résistance aux 


grande fixité, et qui sont probablement destinés a se modifier un 
peu, étant donnés les changements profonds apportés dans leur 
existence par les conditions nouvelles qui leur sont imposées. 

J’ai donné dans les tableaux IT, IT, IV, la durée des fermen-_ 
tations; ona vu qu'elle est variable pour les diverses espéces 
dans un méme milieu, et pour une méme espéce d’un milieu a 
un autre. 

Les différences que je vais noter par la suite ont été relevées 
sur des cultures effectuées dans des tubes A essai de 18m.m. de _ 
diamétre. Chaque. tube recevait environ 15 ¢. ¢. dun bouillon — 
identique 4 celui qui a servi aux expériences résumées dans le | 
tableau IV. La semence a été empruntée également au dépot 5 


e / 


J'ai groupé les renseignements obtenus dans le tableau 
suivant: 


\ 
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“TABLEAU IX. 


5 6 ia Aspect des cultures, i 1S a 
Se —ete, r on 


at i—_- a de 


Aprés un mois de 


~ of Se teyures. au 7e jour. conservation. | ] 
4 liquide louche bourrelet. e 
Qe clair eee 
5 trouble — 

\| 4 cry heats 

5 — rien, 
6 = - bourrelet. > a 

: 7 louche ev OE 

Ss clair : — “I 

9 ee rf voile fragile tigers 


10 —_ voile. peas cee 
; ; 41 trouble ; : voile, 
° ead eae teed Oi eae —  bourrelet. 
ae Bg) trouble formé de grumeaux  ~ voile. 
Pee y eyo: trouble _ bourrelet. 


La plupart des levures troublent le liquide ; ce ‘trouble est 
plus ou moins persistant ; il dure jusqu’a la fin de Ja fermenta- 
ee tion avec les levures a et ¢; quelques-unes laissent le milieu 
ee _ parfaitement limpide pendant toute la durée de la fermentation, 
ee sont 2, 8 et 9. La levure b forme des grumeaux qui, vers i 
-_‘-5® jour, sont entrainés a la surface par le dégagement du gaz et 
ae -produisent un voile factice qui tombe plus tard; la levure 
tS aL produit le méme voile. Si on conserve les levures pendant | 
- 4 mois, on remarque que quelques-unes donnent des voiles 
a mais le plus grand nombre forment un simple bourrelet autour 
a du ménisque dans la zone d’influence des forces capillaires. 
~ Quant au développement, il/n’offre rien de particulier; la 
a ee Pdeoiidatn se déclare en moins de 24 heures a la température — 
de 26°, cependant la levure ¢ est notablement inférieure aux 
q autres au point de vue du développement et de la rapidité avec” 
4 hanes apparait Ja fermentation. 

Avec les milieux solides on ne peut également faire que des” 
observations de peu d’importance. Un atu met en relief quel- 
‘ques caractéres assez tranchés; c’est la gélose préparée avec du 
bouillon de haricot neutre additionné de 3 0/0 de saccharose. 
- Un certain nombre de levures présentent en effet sur ce milieu, 

 lorsqu’ elles sont ensemencées en surface, un couleur rouge 
_lie de vin, plus ou moins prononcée; ce sont: 2, 8, 9, 10 et b; 
i 2 et 10 se colorent trés fortement ; 2 laisse en la matiére 
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eolorante dans la gélose; la levure 9 est modérément teintée ; 


8 encore plus faiblement, et enfin, avec 0, la couleur no ‘apparait 
que dans les régions les plus saillantes et peut manquer com- 
pletement. 

Sur gélose acide, la aoe rouge est beaucoup moins pro- 
noncée; 8.et b ne se colorent pas sur ce milieu. 

Si on examine l’action des levures sur les sucres fermentes- 
cibles les plus répandus, on constate qu’elles font fermenter le 


maltose en moutt de biére, le saccharose, le sucre interverti, - 


méme en liquide Rdulin, et par suite le dextrose et le lévulose 


offerts séparément ; mais la levure 3 a donné lieu a des observa- 


tions assez curieuses sur lesquelles je reviendrai plus 
loin, 

Considérées au point de vue de leur résistance aux acides 
et aux alcalis, elles se conduisent, peu d’ Bans hs pres, de la 
méme facon. Comme substance alcaline, j'ai employé la soude 
a l’état de carbonate de sodium, et comme acide, j’ai accordé la 
préférence a Vacide lactique. 

Kn milieu alcalin, si la levure se développe. elle finit tou- 
jours par faire fermenter le lactose; mais, dans les liqueurs 
acides, on constate d’abord la disparition de la propriété de faire 
fermenter le lactose, la fermentation étant caractérisée par une 
effervescence visible lorsqu’on donne aux tubes quelques 
légéres secousses ; il y a une limite d’acidité au dela de Jaquelle 
ta levure se développe péniblement, mais sans faire fermenter; 
elle méne une vie végétative fort difficile d’ailleurs ; puis larrét 
du développement se constate a son tour, si l’on exagére encore 
les doses d’acide. Ce sont la des faits qui s’expliquent d’eux- 
mémes, comme on le sait; si la levure peut se développer, elle 
diminue lalealinité et atténue par conséquent linfluence nocive 
de la réaction, tandis qu’elle augmente au contraire le role 
empéchant de Vacidité. 

Toutes les levures font fermenter le lactose dans le bouillon 
que jai utilisé en présence de 0,88 0/00 desoude, employée, je le 


répete a l’état de carbonate de sodium, tandis qu’a 1,1 0/00 


aucune ne se développe: Quelgues-unes ‘paryiennent a faire 
_ fermenter le sucre de lait dans le bouillon additionné de 2 0/0 
d’acide lactique libre; ce sont 5, 6, 41, a et c; toutes les autres 
se développent également a l'exception de 2, mais ne produisent 


; 
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pas de fermentation; Ala dose de 1 0/0, la levure 2 ne fait plus 
fermenter ; elle se dévelapne encore a 1,5 0/0. 

Quelques éléments de différenciation peuvent étre tirés aussi 
de leur morphologie ; mais, dans l’ensemble, il est certain que 
les ressemblances l’emportent sur les différences. Ce n’est pas 

- __, le microsrope qui nous ohare les moyens de les distinguer. 

~ -Une seule, le ne 5, en 24 heures, a donné des spores sur 
bloes de platre, ala Ce, de 26°; malgré plusieurs tenta- 
tives faites.en employant des levures de isons ages, mais tou- 
jours agées de moins de 8 jours, je n'ai pas réussi & en faire 
produire a d’autres, 


La maniére dont se comporte la levure 3 cullivée en présence 
de divers sucres mérite, comme je Vai dit, détre examinée; — 
elle ne fait fermenter ni le saccharose, ni le maltose, ni le sucre ; 
interverti et, par suite, le dextrose et le Iévulose offerts séparé- 
ment. 
ae Quand je dis qu’elle ne fait pas fermenter ces sucres, cela 
aes _ signifie que, pendant:toute la durée des cultures, on ne constate 
a aucun moment le moindre dégagement de gaz, méme au 
moyen d’une agitation énergique ; mais si on recherche Valcool 
dans les cultures, on en trouve toujours un peu. 

Cette particularité est assez curieuse si l’on songe que, dans 
un milieu additionné de 10 0/0 de lactose, cette levure fait fer- 
menter le dextrose dans des proportions assez élevées. Lorsque 
le lactose atteint 14 0/0, elle laisse une plus grande quantité de 
dextrose comme résidu, mais pas plus que la levure 9 qui fait 
_. fermenter tous les sucres étudiés indistinctement. 
Bis Si on la cultive dans un bouillon additionné de 5 0/0 de 

dextrose ou de lévulose, voici les quantités d’alcool que Pon 
- obtient au bout de 14 jours. 


— ea ae 


Pe, ) te eee 
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TABEBA UE oes 
Acidité 0/00 en Soin Alcool 0/0 en poids. 
Glucose 0,539 0,60 


Lévulose | 0,437 0,57 


Les cultures ont été effectuées dans des fioles de 125 c. c. 
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“qui recavaiont Buses 100 c.c. de bouillon; la. semence a 1 été. 
empruntée a une culture en préset ce de 10 0/0 de lactose. net 
' Un peu plus de 1 0/0 de sucre a subi la. fermentation alcoo- | 
lique. Le développement, trés lent, va cependant en iprogrereant 
pendant toute la durée de lexpérience. Sh Sea Des tel 
En réalité, il n’y a donc, en apparence, qu'une résistance — 


plus forte 3 ala fermentation, de la part de ces deux sucres ; | la ae) 


zymase ne fait pas complétement défaut; mais il n’en est pas 
‘moins intéressant de voir que la levure 3, sortant d’une culture * 
 pourvue de lactose, ne soit pas plus active vis-a-vis du dextrose. ; 

Pour pénétrer plus avant dans Vintimité de ce phénoméne, 
jai effectué dans. Vespace de 18 jours une série de 6 passages — 
; _ dans un milieu a peu prés neutre, additionné de 3 0/0 de galac- 


x 


c ‘tose. On voit done que la semence transportée. d’un tube a 
—Lautre était toujours empruntée a a une culture de 3 jours, au 
~ moment ou la fermentation était déja active. Le 6° passage a_ 
“servi & ensemencer des milieux préparés avec un bouillon a 
_ peu prés neutre, additionné de} 0/0 de dextrose ou de lévulose, _ 


et de doses variables de galactose conformément aux indications 
“suivantes : $ oo ck ie eae 


‘ TABLEAU XL 


-Miliew n°? 4 Glucose 5 3.0/0 a Galactose 0 témoin T.- 
Ne Sat RPO ES Sona 
‘ S; * eo a5 
See 
‘Lévulose 5 0/0 + 
: ae 
. ae 


ST eepeecne a duré 14 jours, voici les résultats qu’ ‘elle « <i 
- donnés, aces . Tis ; 


‘TABLEAU xu : 


, Milieux. ; Alcool 0/0, en poids. 
1 témoin I 0,45 
0,06 
. 0,83 
1,086 
) témoin II 0,386 
0,40 
6.50, 71 os, Selec 
0 80° q ‘ o Senate t 
» Seale, les n° 3, 4 et ie ont’ monte pendant quelques jours | 


#1 
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~ 
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les symptomes d’une fermentation; mais elle étail peu active ; 
on n’a jamais observé de dégagement spontané de bulles de gaz 
au sein des liquides. 
Les cultures ont été effectuées, comme celle du tableau X, 
dans des fioles de 125 c. c., chaque fiole recevant 100 c. c. ‘de 
bouillon; ce n’est done pas une aération trop active des liquides 
_ de culture quia pu conduire a ces résultats. : | 
Le développement a été encore trés lent dans les témoins, et 
dans les n° 2 et 6; mais ila progressé jusqu’a la fin ; et quand 
ona arrété les cultures, on ne pouvait pas les distinguer les unes 
_ des autres par l’abondance du dépét de levures qui s’était formé 
au fond des fioles: l’allure a été pourtant différente dans les 
n° 3, 4,7 et 8: ici, en effet, la prolifération a 6té trés active das 
oy début. Ces observations sont done conformes a tout ce que 
e ie Von sait déja sur la fagon dont une levure se conduit vis-a-vis 
des sucres qu’eltle fait fermenter ou quelle brile peu a peu, sans 
a ae les dédoubler d'une maniere active en alcool et acide carbonique. 
Le galactose, sucre qui fermente bien, favorise la multipli- 
cation de la levure ; le dextrose et le lévulose, trés résistants a la 
fermentation, sont incapables de produire une active proliféra- 
tion cellulaire. | 
FD ae exemples de ce genre ne manquent pas dans le monde 
Re des levures, mais, jusqu’a présent, on avait toujours constaté que 
étaient le Inetane et le galactose qui offraient cette résistancé 
A la fermentation. . 
En réalité, le lactose doit surtout son inertie a absence de 
lactase chez les Jevures ordinaires, et cela le met hors de cause 
en ce qui concerne les faits que l’on envisage ici; ceux-ci inté—_ 
+ ressent le galactose seul, car on s’apergoit aisément que c’est la 
_ double question de la pluralité des zymases ou de Vadaptation 
eo __ d’une zymase ala fermentation de ete isoméres qui est en 
= jeu ici. Oe 
Les aa ordinaires peuvent étre, pour * plupart, accou- 
_ tumées a la fermentation du galactose ; lorsque cette accoutu- 
mance est acquise, elle se maintient de générations en généra- 
- tions, tant que celles-ci se succédent dans un milieu pourvu de 
“easton: on ne saurait évidemment, en présence de ces faits, 
- choisir entre les deux interprétations possibles. 
or ta levure 3 fait fermenter le dextrose issu du lactose: la 


} xy 


if 
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zymase qu’elle produit est donc accoutumée & deux sucres ; on 
ne peut tirer de 1a une autre conclusion, étant donnée Vidée que 


nous nous faisons de l’accoutumance, en admettant bien entendu | 


que l’accoutumance porte sur l’extension de J’activité de la 


zymase, et non sur l'aptitude du protoplasme a fabriquer un 
nombre plus ou moins grand de diastases; cette déduction se_ 


trouve d’ailleurs vérifiée pour toutes les levures de lactose étu- 
diées; mais elle est fausse pour la levure 3; et dés lors il faut 
bien interpréter les faits d’une autre facon, et en-conclure qu'il y 
a une dextro-zymase et une galacto-zymase; les levures de 
lactose produisent les deux zymases; mais la levure 3 perd en 
grande partie sa faculté de produire la dextro-zymase lorsqu’elle 
est cultivée en présence du dextrose seul; le galactose constitue 
pour elle, si l’on ne considére que les sucres, un aliment de pre- 
mier ordre; elle se développe activement en sa présence, ce qui 
veut dire qu’elle est surtout capable de produire de la galacto- 
zymase ; mais, en raison méme de cette vigueur, elle peut fabri- 
quer également beaucoup de dextro-zymase si on lui offre en 
' méme temps du dextrose, ce qui est la régle en présence du 
lactose; elle ne conserve pas cette propriété dans un milieu 
additionné de dextrose ; il en résulte que son développement en 
souffre, et que la fermentation, trés lente & se produire, reste 
toujours pénible. 

Quand on la cultive pendant quelque temps en présence de 
galactose seul, et qu’on la replace ensuite dans un mélange des 
deux sucres en proportions variables, on voit, d’aprés les résul- 
tats du tableau XII, qu’elle a perdu en quelques jours la pro- 
priété de sécréter de la dextro-zymase en présence du galactose; 


cette faculté n’est pourtant pas annihilée ; les cultures témoins — 


montrent en effet que le dextrose fermente encore & peu prés 


‘avec la méme activité que lorsque la semence est empruntée a_ 


‘une culture en présence de lactose, tableau X; mais il n’est 
pas douteux que dans les cultures 2, 3 et 4, la levure a com- 
mencé d’abord par consommer le galactose et le faire fermenter 
ensuite 1a ot il était assez abondant; les cellules formées aux 


dépens ,du galactose n’ont pas montré, par la suite, une’ 


activité appreciably vis-a-vis du dextrose, puisqu elles n’ont 
donné qu’un poids d’alcool trés légerement supérieur a celui qui 
correspond au galactose présent. d 
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Jai toujours placé en regard des résultats obtenus avec le we 
dextrose ceux. qui ont été fournis par des expériences paralldlés | 
effectuées avec le léyulose ; ils sont, comme on le ‘voit, de 
méme ordre; ils sont aussi particuliers & la levure 3, toutes les 
autres foat fermenter le lévulose. 

La notion de la multiplicité des zymases n’a rien qui doive 

- nous surprendre, étant données nos connaissances actuelles sur 
la variation du nombre de diastases qu'une cellule peut pro- 
duire; elle rend compte, d’autre part, des distinctions si délicates ° 
que la cellule vivante établit entre les substances isoméres ; elle 
nous permet également de comprendre pourquoi I’ aieatien ou 
la fermentation de deux hexoses issus d’un disaccharide ou de 
deux isoméres d’un mélange inactif ne se fait jamais d’uae 
‘maniére parfaitement paralléle. - 


CONCLUSIONS rad 


z Les levures de lactose sont trés répandues dans la nature, 
au méme titre que les levures de saccharose ou de maltose; si 
on a pu les considérer comme des exceptions relativement rares, 
$ on doit admettre que leur monde est aussi peuplé en espéces 
que celui des premiéres, car un examen plus approfondi des 
fromages pourrait sans doute conduire a la découverte dun 
grand nombre d’autres espéces. | 
Ces levures présentent cependant peu d’activilé comme fer- 
_ ments alcooliques ; elles peuvent produire des quantités assez 
-élevées d’alcool, mais & condition d’y mettre beaucoup le temps 
et de mettre en ceuvre un poids de végétal relativement élevé. _ 
Elles préférent généralement le galactose au dextrose; la, Phi 
levure 3 examinée a ce point de vue présente des particularités \ 
assez curieuses qui ne peuvent s’expliquer que par la pluralité 
des zymases, . 
On peut se demander maintenant quel est le rdle des levures 
de lactose dans les fromages; d’une maniére générale, les. fro- 
‘mages ‘renferment peu de lactose; et la faible quantité qui y 
_ persiste apres Pégouttage est détruite de pratorenss par les fer- 
ments lactiques et les moisissures. En réalité il n’y en a guére 
‘que. des traces qui subissent la fermentation alcoolique sous 
Vinfluence des levures ou des microbes producteurs d’alcool, et 
-effectivement on en trouve dans tous les fromages; mais comme 
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les levures communiquent aux milieux ow elles se développent 
dés qualités organoleptiques trés marquées et souvent appré- 
ciées, il y a liew de rechercher qué! peut étre leur role dans la 
production des bouquets. C’est une question qui a son intérét 
pratique ; j espére étre bientot en mesure de fournir oe 
quelques renseignements. 
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INFLUENCE 


ttl LA CONFIGURATION STEREOCHIMNQUE DES GLUCOSIDES 


SUR L'ACTIVITE DES DIASTASES NYDROLYTIQUES 


Par HENRI POTTEVIN 


Il n’y a pas bien longtemps encore, le réle physiologique 
attribué aux diastases était des plus limités; il se réduisait & 
présider aux transformations (changements d’état physique, ou. 
dédoublements moléculaires) que doivent subir les aliments 5 
pour devenir aptes & pénétrer dans l’intérieur des cellules etd 
étre utilisés par elles. Dans ces dernitres années, ce cadre s’est 
considérablement élargi, et la plupart des phénomenes intracel- 
lulaires dont la See était considérée comme l’apanage du 
protoplasma vivant (combustions respiratoires, fermentations 
anaérobies, synthése de molécules comolexes), relevent: claire-\= 77% 
ment cand hui d’actions diastasiques; si bien que lachimie. 
biologique se trouve peu a peu ramenée a !’étude d’un certain» sy 
nombre de ferments solubles, susceptibles d’étre isolés des cel- . 
lules et d’exercer en dehors d’elles leur activité spécifique. 
Lorsqu’on veut aborder de front les transformations bio- 
a chimiques des albuminoides, on est bientot arrété par linsuffi- 
x ~ sance de nos connaissances sur la chimie de ces composés; il 
E> _n’en est plus tout a fait de méme si on se tourne du cété des 
substances ternaires, celles-ci sont beaucoup mieux connues, et 


avec elles on peut, dans quelques cas, suivre d’assez prés le 
% mécanisme des actions diastasiques. L’étude de ces cas favorables. 
s est intéressante a double titre, d’abord & raison méme de l’im- 
@ he portance physiologique des phénoménes qu elle éclaire, ensuite 
y parce qu’elle fournit la seuie base solide que l’on puisse donner 
eS aux inductions par lesquelles on essaie de pénétrer ce qui se 


_. passe dans les cas plus obscurs, et en particulier dans le domaine 
‘ 
des corps azotés. 


f 
,’ 
ah 


wo 


ee Les diastases hydrolytiques dont Vaction s’exerce sur les 
.  dérivés des sucres constituent le groupe le mieux connu de fer- 
* - ments solubles ; & leur sujet, Fischer a le premier fixé l’atten- 
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tion sur les relations de structure moléculaire, qui semblent 
devoir exister entre la substance active et les corps qu’elle est 
capable d’hydrolyser. C’est 4 nos connaissances dans cet ordre 
didées que je me propose d’apporter une contribution. 


I 


On désigne sous le nom de elucosides des composés définis 
qui résultent de ’union des sucres avec des corps divers (acides, 
alcools, phénols, etc), et qui, sous l’influence des agents d’hydra- 
tation, fixent un certain nombre de molécules d’eau, et se dédou- 
blent en leurs composants ; dans ce qui va suivre nous viserons 
seulement ceux qui dérivent de l’union des hexoses avec les 
alcools ou les phénols, mais parmi ceux-ci nous comprendrons 
les bihexoses et les trihexoses que l’on ne considére pas en 
général comme des glucosides, bien qu’ils le soient par toutes 
leurs proprietés et en particulier par la facon dont ils réagissent 
vis-a-vis des ferments solubles. 

L’ensemble des propriétés des glucosides dont nous nous 
occupons conduit a les regarder comme des éthers-oxydes pro- 
duits par la combinaison oe deux molécules alkoylées, le sucre 
fonctionnant lui-méme comme alcool, et a leur attribuer des 
formules analogues a la suivante : 


CH20H — CHOH — CH — (CHOH)? — CH — 0 —CH8 
lta ire ON Sena ek 


qui correspond a Ja combinaison d’un hexose : 


CcH20H — CHOH — CH — (CHOH)? — CHOH 
NNER | 


et de l’alcool méthylique CH‘—OH avec élimination de H°0. 

Qn dispose aujourd’hui de méthodes dues a Fischer, & Van 
-Eckenstein, & Michaél, qui permettent de préparer synthétique- 
ment les glucosides correspondant 4 lunion de la plupart des 
alcools et de quelques phénols avec un sucre quelconque. Les 
glucosides synthétiques les mieux connus se. présentent chacun 
sous deux formes isoméres, dont l’existence découle théorique- 
ment, comme une conséquence nécessaire, du fait que, dans la 
molécule de sucre, le carbone auquel est fixé ’oxhydrile qui 
s’éthérifie est asymétrique. Les deux composés que fournit ayec 


un méme hexose, le d-glucose (glucose ordinaire) par. exemple, 
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un méme ne R.OH répondent aux deux formules stéréoiso- 
meéres, 


ps . u 
! 
R206 C—O—R 
| Lia 
Pe ae | H—C—OH 
: l 0 i ] | 
Ss 7 on—c—H | OH—C—H 
a | | 
cht CH 
{ | 
H—C—OH H—C—OH 


CHOH CHOH 
d-glucoside « d-glucoside 8 

Si done on considére tous les glucosides dérivés du d-glucose, 

ils doivent pouvoir étre rangés en deux séries d’ Wariotan aes: 
celle des composés «et celle des composés §. En ee des 
actions diastasiques que nous aurons a étudier plus Join, il n’existe 
aucun caractére physique ou chimique qui permette, d’une 
fagon générale, un glucoside étant donné, de décider si sa place 
est dans l’une ou dans l’autre de ces deux séries ; pourtant, si on 


rotatoire méme du composé une donnée susceptible de lever 
Vindécision dans un certain nombre de cas. Pour interpréter 
Vensemble des réactions du d-glucose, ona été conduit 4 admet- 
tre qu’il peut exister sous 3 formes, stable chacune dans des 
conditions déterminées, et répondant lune a la formule 
aldéhydique de Berthelot *, les deux autres aux deux stéréoiso- 
méres de la formule oxydique de Tollens citée plus haut. Lors- 
‘yue Tanret eut découvert les trois formes tautoméres du d-glu- 
cose, caractérisées, en particulier, par le pouvoir rotatoire 
instantané de leurs solutions aqueuses, on pensa tout de suite 4 
rattacher ces formes aux formules précédentes : d’aprés Simon 

-* ce rattachement devrait étre fait comme suit: la forme tauto. 
mére 8 qui, dissoute dans leau, prend immédiatement son 
pouvoir rotatoire limite de + 52°5, et qui est la forme stable en 
solution aqueuse, correspond a la formule aldéhydique ; les deux 
formes « (glucose ordinaire cristallisé) et y, dont les pouvoirs 
za rotatoires instantanés sont respectivement + 106° et +. 22°,5, 
mais tendent & se rapprocher de + 52°, 5 par deux birotations 


4. Simon, Comptes rendus, 25 février 1901, 
- 2, CH2OH — Ben SOs 


aw 
Lom) 


adoptait les vues de M. Simon *, on trouverait dans le pouvoir. 
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de sens inverse, correspondraient aux deux formules oxydiques. 
‘Les elucosides de la série « serattacheraient 4laforme tautomére 
a; ceux de la série 8, a la forme y. Toutes les fois que le grou- 
pement alkoylé serait tel que sa substitution a loxhydrile OH ne — 
modifie pas de fagon essentielle les relations intramoléculaires. 
d’ou dépend le pouvoir rotatoire, les glucosides « posséderaient 
une rotation spécifique droite supérieure @ celle du glucose, et 
ceux dela série 8 une rotation gauche, ou droite mais inférieure 
acelle duglucose + 52°,5. Ces considérations, qui pourraient étre 

_ étendues a tous les sucres, se vérifient bien pour les dérivés 
méthyliques des hexoses (les seuls pour lesquels on ait obtenu 
en fait les deux isoméres A l'état isolé et pur), ainsi qu’on peut 
le voir par le tableau ci-dessous. - 


/ &% p (en solution aqueuse). ~ 
D-glucose. . | Bere ss 
Méthyl-d-glucoside «. ai + 155°,5 cS 
Méthyl-d-glucoside 6, ay 5; — 34°85 
a D-galactose. ; — 83,2 
Méthyl-d-galactoside « . + 178°,8 
Méthyl-d-galactoside 8. +2. 


Nous examinerons par la suite dans quelle mesure les indi- 
cations tirées de Il’hypothése de Simon cadrent avec celles que 
fournit étude des actions diastasiques. 


Les glucosides sont extrémement répandus dans les tissus 
vivants : 4 coté d’eux on trouve toujours les diastases qui doivent 
présider & leurs mutations et qui, capables selon toute vraisem- 
blance d’en-effectuer lasynthése, ontla propriété de les dédoubler 
par une action inverse de celle qui leur a donné naissance, | 
fixation de H°O et mise en liberté des composants. Chaque 
diastase est, en général, capable d’exercer son action hydrolytique 
sur un certain nombre de glucosides, as Z 

Considérons la maltase (ou plus exactement la solution de. 
diastases gue l’on obtient en faisant macérer dans Peau de la 

_levure de biére préalablement desséchée et tuée) et l’émulsine 
(solution fournie par les amandes améres). La maltase 
hydrolyse le maltose et le méthyl-d-glucoside a, elle n’attaque 

i hi le méthyl-d-glucoside 8 ni les glucosides naturels (amyg- 

daline', arbutine, salicine, coniférine, etc.); ’émulsine est 


; fie : fi i ee produit sur i, amygdaline une hydrolyse partielle : ilne se forme 
we ni aldehyde benzoique ni acide cyanhydrique, mais des deux moléculesde glucose 


= 
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: douée de propretés. inverses, elle hydrolyse les glucosides 
> naturels déja cités, et le méthyl-d-glucoside # ; mais elle est sans 
= action sur le maltose et le méthyl-d-glucoside «. Fischer, quia 
Bes découvert et généralisé ces taits, a admis pour les expliquer que 
___ la substance diastasique active posséde une constitution stéréo- . 
chimique en rapport avec celle des corps qu'elle est capable 
@attaquer : la diastase et le glucoside seraient l’un a J’auire 
« ce que la clef est & la serrure ». 

Les données qui définissent la stéréochimie d’un glucoside 
sont, d’aprés ce que nous avons dit plus haut: 1° la nature du 
sucre générateur; 2° la position « ou 8 de la molécule alkoylée. 
_ __ Pour justifier 'hypothése de Fischer, il faudrait établir par V'ex- 
ae périence que chaque diastase limite son action aux dérivés d’un 

- méme sucre, et parmi ceux-ci aux homologues d'une méme série « 
4 ous. Comme nous ne savons ni déterminer complétement un 
glucoside, ni séparer les uns des autres et isoler a état pur les 
divers ferments solubles, nous devons renoncer a la méthode 
simple qui consisterait a faire agir des diastases pures sur des 


Bc 
‘ag 
“ 
San 


Mpc 


* 


a 


ae glucosides bien définis, et force nous est d’aborder le probleme 
par des voies détournées. : 
Pus La maltase est caractérisée par la propriété de dédoubler le 


maltose en deux molécules de glucose: pour pouvoir dire qu'elle 
___ est inactive vis-a-vis des dérivés du d-fructose et du d-galactose 
____ par exemple, il faut et il suffit que nous trouvions un ou plu- 
- __ sieurs mélanges diastasiques capables d’hydrolyser le maltose, 


a - : 5 
-__ contenant par conséquent de la maltase, et incapables d’agir sur 
aucun des dérivés des deux autres sucres. Prenons dautre 


a part la maltase et l’émulsine, chacune d’elles hydrolyse lun 
des deux méthyl-d-glucosides, elles doivent représenter Pune la 
diastase des composés «, l'autre la diastase des composés 6 dé- 
 riyés du d-glucose ; et il doit étre possible dés lors de constituer 
-avee les glucosides du d-glucose deux séries distinctes, sans 
 _. termes communs, telles que tous les glucosides d’une série 
<2 - soient dédoublés par l’émulsine et non par Ja maltase, tandis que 


que contient la molécule d@amyegdaline, une se trouve détachée et il reste un 
glucoside nouveau :lenitrileamygdalique, entitrement dédoublable par!’émulsine. 
4, Ge n’est pas tout 4 fait aimsi que Ventendait Fischer puisqwil admettait, 
_ par exemple, que la maltase dédouble le maltose et le méthyl-d-fructoside, « a 
~_ cause de la ressemblance de constitution entre le d-glucose et le d-fructose ». 
- Mais il semble difficile de concevoir que la constitution du sucre Jui-méme ait 
moins @importance au regard de la diastase que la position de la molécule 


 éthérifiée. 
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pour ceux de l'autre série ce soit inverse. On devra raisonner 
de méme pour chaque diastase et pour chaque sucre. La possi- 
bilité de vérifier expérimentalement les conséquences des idées 
de Fischer se trouve done subordonnée a la connaissance de 

mélanges diastasiques doués de propriétés déterminées ; pour 
Yobtention de tels mélanges on n’a disposé jusqu’ici d’aucune 
méthode générale et on a du se borner A tirer parti de ceux 
que le hasard a fait rencontrer. Il est naturel que les vérifications 
naient pu s’étendre au dela des diastases les plus communes 
(invertine, maltase, émulsine, lactase) et que, meme dans ce 


domaine limité, elles n’aient pu se faire que par tatonnements *. 


\ 


Les premiéres recherches de Fischer avaient abouti a des 
données un peu confuses *. Ge savant admettait, en particulier, 
que l'invertine hydrolyse a la fois le saccharose, le maltose et 
les méthyl-d-glucosides de la sévie «: plus tard il a trouvé que 


_§$. Marxianus, qui fait fermenter le saccharose et non le mal- 


tose, fournit une solution de ferments hydrolysant le saccharose, 
mais sans action sur le maltose et sur le méthyl-d-glucoside z ; 
tandis que pour le S. Octosporus c’est le contraire : cette levure 
fait fermenter le maltose et non le saccharose, elle fournit une 
solution de ferments hydrolysant le maltose et le méthyl-d- 
glucoside «, sans action sur le sucre de canne: il en a conclu 
que l’hydrolyse du saccharose et celle du maltose étaient l’ceuvre 
de deux diastases différents, l’invertine et la maltase, cette der- 
niére seule étant capable d’agir sur le méthyl-d-glucoside x °, 
En acceptant cette donnée, que nous aurons dailleurs l'occasion 


5 

1. Il existe beaucoup de glucosides dérivés du d-glucose, le saccharose en 
icte, la phlorididzine, le gallotannin, etc., qui résistent & l’action de l’une et de 
Pautre des deux diastases complémentaires, émulsine et mallase. Il n’y a 1a rien 
qui soit en contradiction avec les considérations que nous avons développées ; 
celles-ci, en effet, nimpliquent nullement que la constitution stéréochimique 
doive intervenir seule, comme condition unique, pour déterminer la facon d’¢tre 
réciproque des glucosides et des diastases. D'une part la nature de la molécule 
alkoylée doit intervenir pour modifier.la résistance du composé vis-a-vis dune — 
action hydrolytique queleonque, comme elle intervient pour modifier les chaleurs 
de formation et de dsdoublement; Vautre part rien ne nous dit que tous les 
dévivés o du d-glucose soient batis rigoureusement sur un type unique, et quil 
wexiste pas entre eux des cas d'isomérie secondaire d’ordre non stéréochimique. 


Pour toutes ces raisons, on comprend qu’il puisse et quil doive exister plusieurs 


espéces, dans chacun des, deux genres de diastases qui correspondent aux deux 
séries d’isoméres o et B. 
2. V. Ductaux, Traité de Microbiologie, t. II, p. 122 et suiy. 
3. Fiscunr ev LinpNer, Berichte, XXVIII, p. 984. 
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. de confirmer par la suite, on peut classer de la facon suivante 
les uns par rapport aux autres les glucosides et les diastases 
étudiés. . } 

a L'invertine dédouble le saccharose, le raffinose (en 1 molé- 
= cule de lévulose et 1 molécule de mélibiose ‘), le gentianose (en 
1 molécule de lévulose et 1 molécule de gentianobiose *), 

La maltase dédouble le maltose, le méthyl-d-glucoside « *, 
Péthyl-d-glucoside x *, le benzyl-glucoside et le glycérine-glu- 
coside (ces deux dérivés n’ont été obtenus qu’a Vétat de sirop 
incristallisable contenant un mélange des deux isoméres « et § 
dont un seul est attagué *), amyegdaline °, le tréhalose 7, le 
méthyl-d-fructoside °. : 
 L’émulsine dédouble Vamygdaline, la coniférine * et ses 
dérivés, la picéine, la salicine, l’hélicine, l’esculine, l’arbutine, 
le lactose et le méthyl-d-galactoside 8 ‘°, le benzyl- glucoside et 
le glycérine-glucoside (lisomére qui n’est pas attaqué par la 
maltase ‘') le phénol-glucoside ‘*, le ¢ carvacrol-glucoside '°, 

La lactase dédouble le lactose. | 
~ La classification précédente est, en gros, d’accord avec la loi 
que nous avons énoncée, mais il y a contradiction sur quelques 
points. 

Pour l’invertine il n’y a pas de difficulté, car les sucres 
hydrolysés peuvent tous les trois étre considérés comme des 
dérivés du d-fructose (lévulose), le groupement alkoylé étant 
constitué respectivement par les molécules de glucose, de méli- 
biose, de gentianobiose, et rien ne s’oppose a ce qu’ils soient 
_rangés dans la méme série de d-fructosides. 

~ Pour la maltase, nous trouvons 4 cété du maltose et du tré- 


\ 


4. ScHEIBLER ET MirreLuerer, Berichte, XXII, p. 3488. — Bav, Wochensch. — 

 Brauerei, XV, p. 389. — Fiscuer, Berichte, XXVIII, p, 3034. 
-- 2, BourguELor et Herissey. Journ. de Ph, et de Chim., 1902, p. 417. 
. Fischer Et Linpner. LZ. cc. | 
. Fiscuzr, B., XXVH,p. 2985. 
. Fiscner, 2., XXVII, p. 2985. , 
. Fiscuer, B., XXVIII, p. 1508. — V.p. 5, note. 
. Fiscuer, B., XXVIII, p. 1429. — Bourguxrtor, C. R., CXVI, p. 826. 
. Fiscuer, B:, XXVIII, p. 1429. Z 
. Pour les glucosides naturels, voir. Van Run, Die Glycoside, Berlin, 
gebriider Borntriger, 1900. 

40. Fiscuer, B., XXVIII, p. 1429. 

44. Fiscner, B., XXVIII, p. 2400. 

42. Fiscnpr, B., XXVII, p. 2985. 

43. Hucu Ryan, Proced. Chem. Soc., XV, p. 196. 
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halose, qui se dédoublent tous les deux en deux molécules de 
lar cee: un certain nombre de. glucosides dérivant du méme 
d-glucose, mais aussi un dérivé as d-fructose, le Bhs -d-fruc- 
toside. 

Pour Vémulsine, tous les corps dédoublés. dérivent du d- 
glucose, sauf le méthyl-d-galactoside @ et le lactose. Le sucre de 
lait doit en effet étre considéré comme un galactoside, car oxydé— 
par ‘le brome a froid, il donne un acide monobasique, Vacide 
lacto-bionique, que l’ébullition avec les acides étendus dédouble 
en galactose et acide gluconique; le groupement réducteur de 
la molécule de lactose appartient donc au glucose, qui intervient 
dans la formation du galactoside par un des groupes alcool de 
sa chaine. 5 


Nous allons examiner successivement les points sur lesquels- 
portent les discordances entre ces données et notre loi; mais 
auparavant et pour n’avoir plus & y revenir, je vais fournir les — 
indications nécessaires sur les glucosides synthétiques dont 
jaurai a me servir. - 

Le méthyl-d-glucoside « et les deux méthyl-d- gold cule i 
ont été préparés par les méthodes de Fischer ! et de Van Eckens- _ 
tein? ; le méthyl-d-glucoside a été purifié par des cristallisa- 
tions successives dans l’alcool ; les deux méthyl-d-galactosides 
ont été séparés par cristallisation fractionnée dans l’éther 
acétique. Les corps bien cristallisés ainsi obtenus possédaient 
les constantes ci-dessous. 


Point de fusion. Pouv. Rot. ¢ a. 
Méthyl-d-glucoside «. 165° + 158°,2 
Méthyl-d-galactoside «, —~ 440° + 177°,8 
Méthyl-d-galactoside 8, 476°. neutre. 


b 


Le méthyl-d-fructoside a été préparé en suivant les indications — 
de Fischer *. On obtient ainsi un -sirop incristallisable qui s 
contient vraisemblablement un mélange des deux isoméres « et 8, 2 
il contient aussi toujours une petite quantité de lévulose non 
combiné. Pour éliminer le petit excds de Iéyulose qui edt été 
eénant dans certaines expériences, jai traité le sirop, convena- ! 
blement étendu et stérilisé par filtration, par le Saccharomyces 


Fiscurr, B., XXVIII, p. 4145. 


fh 
2) Van, Ee KENSTEIN, Recueil des Tr. Ch. des Pays- “as, XUI, p. 183. 
3. Piscuen, 2. , XXVIII, p. 1145. 
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—apiculatus, La levure cultivée sur de l’eau de touraillons glu- Be 
— cosée solidifiée par la gélose avait été raclée, lavée a Veau a 
stérile, puis ajoutée aseptiquement au sirop. Aprés un mois de 


¥ séjour a l’étuve, le liquide ne donnait plus de réduction appré- “ 
____ ciable & la liqueur de Fehling, 5 eee 
B22 Le glycérine-glucoside a été préparé suivant les indications a $i: a 


de Fischer et Bensch '. On obtient un sirop incristallisable re: a 
___ fermant un mélange des deux isoméres « et 8: ramené a la cou veo 
-. centration de 10 0/0 (en glucoside Suppose anhydre), il contenait e 
encore 0,29 0/0 de glucose qui n’a pas été éliminé. Si on sou- <a 
met le sirop a l’action séparée de la maltase et del’émulsine, on = 
constate que, sous l’influence des diastases, sa rotation spécifique ws 
diminue dans le premier cas, augmente dans le second, d’ow il 
suit que les glucosides dédoublés possédent des pouvoirs rota- 
___ toires qui sont, par rapport & celui du glucose, supérieur dans un 
eas, inférieur dans l’autre. peer a 
____ Un sirop de glycérine-glucoside, mélangé & son volar: d'une oe 
solution diastasique filtrée, obtenue en faisant maceérer, dans 
- Peau saturée de toluéne, ke la levure de biére. préalablement 
_ __ desséchée & basse température, abandonné a l’étuve a 35°, a 
~~ donné: . 
~ Rot. & d. Glucose en 100 ¢. c. 2.5 ee 
RSE. Au début, + 7,8 0,14 Bere 


3 ' Apres 4 jour. + 6°,0 1,00 eee 
Aprés 3 jours. ~ + 59,2 aD 


Etant donnés la diminution subie par la rotation spécifique 
et ’augmentation de la teneur en glucose, on peut calculer le 
-_ pouvoir rotatoire du glucoside qui a subi hydrolyse; ce pouvoir 
_ serait, pour le corps C°H'*O*, de 160° sea 
; Dans une autre expérience, 0,5 d’émulsine séche ont été et 
__ délayés dans 20c. c, d’eau et ajoutés a 50 c.c. du sirop de glycé- ti 
-_ rine-glucoside; le mélange a été saturé de toluéne et placé a Bie 
-*Pétuve a 35°, il a donné 


See ‘ Rot. 4b. Glucose en 100 ¢,c - 
Be ch 5 AU eébut. 10°,6 — 0,20 ys 
Pees oApres-4 jour. 40,2 0.46 : 
es Aprés 3 jours. 10°,0 0,59 ; ea 
Nee z augmentation du pouvoir rotatoire est faible mais certaine, s, 
3 je l’ai observée d’une fagon constante en renouvelant a maintes ; 
x xis esOrRIsCS Vessai; cet augmentation est trop voisine des erreurs 


1, FiscHer et Benscu, B., XXVII, p. 2478. ¢ x 
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inévitables de lecture pour qu’on puisse tirer de l’expérience, 


pour le pouvoir rotatoire du glucoside dédoublé, un nombre — 


présentant quelques garanties d’exactitude, mais on est bien 
assuré que ce pouvoir rotatoire est inférieur 4 celui du glucose. _ 


II 


Fischer attribue a la maltase la propriété d’hydrolyser le 
méthyl-d-fructoside pour les raisons suivantes ; la macération 
de levure fraiche contient de l’invertine, car elle hydrolyse le sac- 
charose, mais elle n’attaque ni le maltose, ni les autres d-glu- 
cosides, ni le méthyl-d-fructoside; la macération obtenue en 
employant la levure préalablement broyée ou desséchée a 
basse température dédouble au contraire, outre le saccharose, 
le maltose, les méthyl-d-glucosides de la série « et le méthyl-d- 
fructoside. Kn précipitant cette macération par l’alcool, repre- 
nant le précipité par l’eau, précipitant & nouveau, et ainsi de 
suite plusieurs fois, on obtient une diastase qui n’agit plus aS 
sur le saccharose. 

Si ces données impliquent que I’hydrolyse du méthyl-d-fruc- 
toside n’est pas le fait de l’invertine, elles n’excluent pas l’hypo- 
thése d’aprés laquelle cette hydrolyse serait due & une diastase 
différente de la maltase, mais se comportant comme elle dans 
les conditions des expériences sus-visées ; il faut remarquer en 
effet que les propriétés de diffuser péniblement au travers des 

_ parois cellulaires intactes et de perdre rapidement toute activité 
par des précipitations successives & l’alcool sont communes a la 
plupart des ferments solubles. 


Pour trancher la question, nous allons rechercher s’il existe 


des solutions de diastases capables Vhydrolyser le maltose 
sans attaquer le méthyl-d-fructoside. J’ai obtenu des mélanges 
diastasiques jouissant de ces propriétés avec le schizosaccha- 
romyces octosporus, le mucor aliernans, le mucor mucedo, etc. 


J’ai isolé de sur des figues de Smyrne, en suivant les indica- 
tions de Beijerinck ', un organisme présentant tous les caractéres 


1. V. Ducuaux. Microbiologie, t. Il, p. 635. 
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du schizo-saccharomyces octosporus. La culture qui a servi 
aux expériences contenait un mélange de cellules asporogénes 
rondes ou légérement elliptiques, d’un diamétre de 6 210 », et 
de cellules sporulées, grosses, atteignant 18 et 20 py, et pré- 
sentant a leur intérieur les 8 ascospores caractéristiques; cette 
culture donnait sur mout de biére gélosé une couche blanche, 


- légérement teintée de brun. 


Ensemencé dans du mout de biére, mon schizo-saccharo—- 


-myces se développe en déterminant rapidement une fermenta- 


tion assez active; il se comporte de méme dans l’eau de tourail- 
lons wad aan ke. de maltose, de glucose ou de lévulose, mais il 
ne détermine aucune fermentation dans l’eau de touraillons 
additionnée de saccharose. . 
Pour expérimenter ayec les glucosides de synthése, le schizo- 
saccharomyces était cultivé sur mout de biére gélatiné dans des 
boites de verre, la culture raclée était mise en suspension dans 


Veau stérile, lavée & plusieurs reprises par décantation, puis: 
-introduite avec pureté dans des tubes a essai stériles, o on 


ajoutail ensuite les solutions des glucosides & 10 0/0, stérilisées 


par filtration : avec le maltose, le méthyl-d-glucoside «, le glycé-_ 


rine-glucoside; on a observé des fermentations actives. Dans les 


deux derniers cas, le dégagement d’acide carbonique était 


moins vif que dans l’autre, mais il se prolongeait plus longtemps : 
au bout de 8 jours 70 0/0 du maltose avait disparu, et la fer- 
mentation était extrémement ralentie; il restait encore 60 0/0 
de méthyl-d-glucoside et 80 0/0 de glycérine-glucoside, la fer- 


- mentation se poursuivait dans ces deux cas aussi active qu’au 


début. , 

Avec le saccharose et le méthyl-d-fructoside, il n’y a pas eu 
de fermentation; aprés 8 jours de séjour a l’étuve le pouvoir 
rotatoire du liquide n’avait pas changé, preuve que les glucosides 
n’avaient subi aucune attaque; a ce moment l’addition d’un peu 
de levure de biére dans les tubes en expérience déterminait au 


bout de quelques heures une fermentation énergique. 


Le mucor mucedo et le mucor alternans sont des organismes 
bien connus; il n’y a pas lieu d’insister sur leurs caracteres. 


Pour l’expérience, ils étaient cullivés sur mout de biére, dans 


des fioles a fond plat dont le goulot était fermé par un bouchon 
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traversé par deux tubes; l’un de ces tubes s’arrétait au haut de 
la fiole tandis que l’autre descendait jusqu’au fond; grace a ce 
dispositif, on pouvait facilement renouveler aseptiquement le 
liquide au-dessous de la culture. : 

Les champignons formaient a la surface du liquide un mycé- 
lium spumeux et déterminaient un dégagement d’acide carbonique 
actif, Quand le développement de la culture était suffisant, on 
soutirait le liquide, on le remplagait par de l’eau stérile, on 
lavait ainsi 4 plusieurs reprises le mycélium, puis on introdui- 
sait une solution 4 10 0/0 du glucoside a étudier, préalablement 
stérilisée par filtration : en agitant la fiole on immergeait autant 
que possible le champignon, et on abandonnait al’étuve a 35° 
apres avoir fermé a la lampe le tube plongeant et relié l’autre 


a un tube recourbé s’ouvrant sous le mercure. 


Avec le maltose, le méthyl-d-glucoside «, le elyeérine-gluco- 


“side, j'ai obtenu des dégagements rapides d’acide carbonique ; 
avec le saccharose et le méthyl-d-fructoside, il ne s’est pas pro- 


duit de dégagement appréciable : comme dans le cas du schizo- 


_saccharomyces octosporus au bout de 8 jours, le pouvoir rotatoire 


des solutions n’avait pas varié. = 

Le fait que le méthyl-d-fructoside ne fermente avec aucun 
des organismes mis en ceuvre implique bien quwil n’est pas 
dédoublé par leurs diastases, pourtant trés actives vis-a-vis du 
maltose et des d-glucosides; j’aitenu cependant a vérifier directe- 
ment le fait. Pour obtenir les solutions de diastases, les orga- 
nismes (culture raclée de sur gélose au mout de biére pour le 


S. octosporus, mycelium prélevé sur mout de biére aprés lavage © 


a leau pour les mucors) étaient broyés a la molette avec du 
verre pilé jusqu’ace quel’examen microscopique del’espace de pate 
homogéne ainsi obtenue montre qu’une bonne partie des cellules 
avait été dilacérée, puis mis & macérer 24 heures dans l’eau 
chloroformée. 

Le liquide de macération était privé de chloroforme & 45° 
sous pression réduite et stérilisé par filtration. Chaque essai se 
faisaiten mélangeant dansun tube stérile5c.c. delasolutiondias- 
tasifére et 5c.c, de la solution a 10 0/0 des glucosides filtrés; les 
tubes étaient ensuite fermés a la lampe, vides d’air, et abandon- 


nés 4!’étuve 4 35°. En procédant ainsi on évite les causes d’er- 


reur qui viennent fausser les résultats lorsqu’on opére en milieu 


S 
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non sterile gddibonné antiseptiques; ceux-ci ne sont jamais 
absolument indiflérents vis-a-vis des diastases, ils exercent 
toujours surrelles une influence dont il est d’autant plus difficile 
_ de tenir compte quelle varie d’une diastase 4 l'autre et, avec une 
-méme diastase, selon les conditions de I’ expérience. 
La précaution de sceller les tubes 4 la lampe, vides d’air, 
~ évite Valtération des substances actives qui se produit en géné- 
o ral assez vite A 35° au contact de Voxygéne ; on peut dés lors 
- prolonger le contact des ferments et du glucoside autant qu’on 
x veut, en sorte qu’une quantite méme extrémement faible de 
= ferment arrivera toujours 4 produire une action appréciable. 
Jai opéré suivant la méme technique dans tous les essais 
as ‘que j’aurai a rapporter plus loin: V’indication est dés maintenant 
_ donnée une fois pour toutes. 


Be Exe. I. Les essais faits comparativement avec le saccharo- 
myces octosporus, les deux mucors et une levure de Frohberg 
~ ont donné les résultats suivants. 


_Glucoside mis en ceuyre. Durée Sucre réducteur total (en glucose) produit par les diastases | 
de a ee 
ae Vaction. de S. Octosp. de M. Mucedo. de M.alt. de Lev. Froh 


. 


~Maltose. 8 jours 0,18 0,16 0,22 0,20 

Saccharose . 8 — 0,30 O31 0,38 0,42 
 Méthyl-d-glue.n, = 898  — 0,09 0,07 0,15 0,15 
a 4 mois 0 0 0 Oni: 


Il est dane bien établi qu’on ne peut attribuer a une seule et 
-méme diastase V’hydrolyse du maltose et celle du méthyl-d-fruc- 
toside. N’étaient les observations de Fischer rapportées plus 
haut, en présence du fait que toutes les levures capables d’atta- 
quer le saccharose attaquent aussi le méthyl-d-fructoside, on 
_ inelinerait & ranger ce dernier parmi les glucosides qui relévent 
de V'invertine. Peut-étre les observations de Fischer pourraient- 
elles s’expliquer par la résistance du fructoside a l’action des 
- ferments, résistance certainement supérieure a celle du sucre 
a de canne. Mais & raison de l’incertitude qui régne sur la compo- 
= sition des mélanges ae nous appelons d’un méme nom, 
 méthyl-d- fructoside,’ il n’y a pas lieu de pousser plus loin sa 
comparaison avec lesaccharose. . 
Nous laisserons donc de cété la question de savoir siles deux 
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~ glucosides sont hydrolysés par une seule diastase ow par deux x 
Giaslases différentes ; le seul point qu'il nous importe dave a 
bien fixé, c'est que le méthyl-d-fractoside nest pas hydrolysé 
par la maltase. _ 


Il m’a paru intéressant de rechereher comment se comportent — 
vis-a-vis des glucosides synthétiques Ia maltase du sang eteelle 
de l'urine. Fischeravait annoneé * des expériences établissant que 
la maltose du sang de beeuf et celle dusangde cheval hydrolisent _ . 
le maltose, mais sont sans action sur le méthyl-d-glueaside «>So 
if n’est_pas & ma connaissance que ces expériences aient Ste 
publiées depuis. = zi 

Pour les expériences sur la maltase du sang, le sang Sait 
recueilli aseptiquement, le sérum séparé de méme était — a 
mélangé dans des tubes stériles & la moitié de son volume © = 
dune ‘solaben de glucoside filtrée. On appréciait la marche de 
Faction diastasique par la variation du pouvoir rotatoire du _ 

__ mélange et par un dosage du sucre réducteur formé (avant ce 

~ dernier dosage, le mnélaiige était privé de ses matiéres albu- | 
‘minoides par Sbullition avee Vacide acélique au 4/2000, puis # : 
avec l'acétate de fer; ce traitement est sans action sur les glu- . 
cosides méthylique et glycérique, aussi bien dailleurs que sur = 


le maltose). L’action diastasique s bees wens Ala température 
de35*. +>" : 


Exp. I. — Sang de cheval (nourriture mixte, foin et < a 
~ avoine), pris dans la jugulaire, sur Panimal 8 jeun. Chaque tube | 
recevait 10 c. c. de sérum et 5 ec. ec, de la solution des ee 


Ghucesies mis en ware. 
Maltose. 
Méthyt-d-stucoside =. ¢ ; 
Glycérin-stucoside . e112 


Exe. Ill. — Sang de lapin. A, lapin nourri @herbe ; B, lapin — 
nourri de son et d’avoine. 5 ¢, ¢, de sérum et 2.5 ¢. ec. de solu-_ 
tion de glucoside & 25 0/0. . : 


4, Fiscnma, BL, XXVIU. p. 1429. 
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-Glucosides mis en ceuvre. ~ Durée de contact. Glucose produit. 


aS a OS ee» 
= oan — A B ra 
re: Maltose. 8 jours 0,49 0.48 mae, «: 
. Méthyl-d-gluc. a. o - 0,22 0,08 (ae 

al i a 8 — 0146 0,02 ny. 


a Lurine était mélangée 4son volume (10 c. c. de Ja solution ; 
des glucosides 4 10 0/0), le mélange saturé de SictAtorite était -— 2a 
_ abandonné i a 35° dans des tubes scellés, > 


Exe. IV. — Gane du matin (homme, régime mixte). 


a Glucosiles mis en ceuvre. Durée de contact. Glucose produit. Frias 32 
- . > Maltose. 2 jours 0,20 ~ 
i Méthyl-d-gluc. «. 2 — 042 " 

= Glycérine-gluc. 2 — 0,07 Se! 
La maltase du sang et celle de V'urine sont donc capables ae 
__ Whydrolyser non seulement le maltose, mais encore le méthyl- _ Se 
glucoside «; elles ne se distinguent pas de Ja maltase des fer- ee 
ments‘, rs 

4 : recs allons envisager maintenant l’anomalie relevée parmi Be 
ane 


les glucosides hydrolysés par l’émulsine, et nous procéderons 
comme dans le cas précédent, nous chercherons s’il existedes 
_ mélanges diastasiféres capables d’hydrolyser les glucosides de la . 
série 8, mais sans action sur le lactose et sur le méthyl-d-galac- 
__ toside %. Le sucre de lait constitue un édifice moléculaire parti- a 
_ culiérement résistant vis-a-vis des actions biochimiques en ae 
Be: général; la presque totalité des levures est hors d’état d’agir sur tee 
lui, et méme, pour celles qui peuvent le faire fermenter, il consti- aa 

_ tue un aliment bieninférieur au sucre de canne; enfin, beaucoup pe: 

_ de mucédinées, pourtant trés polyphages, ne peuvent se déve- mis i 
st S lopper si on les ensemence directement sur un milieu de culture fae 
g - contenant du lactose comme unique aliment hydrocarboné. I _ Z 
était indiqué de demander a ces moisissures des mélanges dias- es 

_ tasiféres incapables de dédoublerle lactose, toutenétantcapables - 


= a 
_ dagir sur ’ensemble des d-glucosides §. a 
Be L’ Aspergillus niger alive: sur liquide Raulin normal (ou V’ali- : . 


ment hydrocarboné est le sucre de canne) fournit par macéra- 
tion dans l'eau chloroformée un liquide riche en diastases ee 


Fe 


3 v. Bowsgvetor et Hénsssex, Bulletin Soe, mycolog., 189%. = 
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diverses, cette solution de ferments hydrolise le SOE le 
maltose et les d-glucosides” de. Ja série «, les d-glucosides de la | 
série 8, mais il est sans action sur le sucre. ie. lait et sur les 4 a 
deux pee -d-galactosides. - es 


~ 


. eee 
- Exe. V. — Les solutions diastasiques, privées de chloroforme a 

ae filtrées, et les glucosides ont été mis en présence dans des 

tubes scellés, comme il a été dit plus haut, puis abandonnés a la - 


température de 35°. Les résultats ont été Jes suivants: <= = 


Corps mis Teneur 0/0 du mélange | _ Glucoside 
-en_expérience. en glucoside’ dissous. Durée de Paction. dédoublé 0,0. 


Sacctharose. = 10 3 jours 
Maltose. ee mee 40 

Méthyl-d-glucoside « Sai 

Amygdaline. 

Arbutine. 

Lactose. 

Méthyl-d-galactoside &. 

Méthyl-d-galactoside 8. 


: Il apparait done qu’on ne peut attribuer & une seule et méme. 

- diastase le dédoublement des d-glucosides de la série 8 et-celui 
du lactose et du méthyl- Sess 8; Vhydrolyse de ces deux 
derniers composes par I’ gurrulaine, qui est réelle, est due certai- 
nement a la présence d’une lactase dans l’extrait d’amandes. 

Les spores d’Aspergillus niger, semées sur un liquide Raulin 

ou le saccharose est remplacé par du lactose, donnent des fila— ae. 
ments mycéliens qui n’acquidrent pas un développement supé 

rieur & celui qu ‘ils peuvent acquérir dans leméme Nquide privé 

de sucre; mais si, sous une culture florissante d’ Aspergillus, on 
bemmplace le liquide nourricier par une solution de laetose addi- 7 
tionnée de sels, la plante continue A se développer et consomme 

le sucre de lait. Si on préléve alors le mycélium, ildonne encore, 
par simple macération dans l'eau chloroformée, une solution de y 
ferments inactive sur le lactose et sur les méthyl-d-galactosides; 
mais si on broie la plante avec du verre pilé, avant de la mettre _ 

a macérer, on obtient une solution qui dédouble le lactose et le 
ete ene 8, mais respecte le a a. ‘Se 


Exp. VI. — Macération de mycélium broyé: 5.6, c. de anaes a 


ration et 5 c. c. de solution des glucosides & 10 Re SA Saad 


ae Lo 

ws <3 

J » 7 

«hae % mF 
Aa) Nee A 


~ srértocunue er DIASTASES. 


EEE BP, AO _ Durée du contact. Glueoside dédoublé 0/0. 


Lactose. a 2 jours 30 
ne — ; 4 mois 60 oz os 
1 Méthyl-d-galact. «. _ 0 ps 
_Méthyl-degalact. 8. — 48 


~ Si, au lieu d’un liquide Raulin lactosé, on introduit sous 

- VAspergillus une solution de méthyl-d-galactose 8, celui-ci est 

-consommé, et la plante broyée fournit une solution de diastases 

| dont les propriétés sont identiques a celles du mélange obtenu 

4 avec le lactose. [1 n’en est plus de méme si on remplace le 
eesestnetosids 8 par son homologue x: celui-ci est bien encore _ 
 décomposé et bralé par la moisissure, mais la lactase qwil four- 

_ nitdiffére dela premiére, elle hydrolyse le méthyl-d-galactoside », 

mais reste inactive vis-a-vis du facies et du meth d-galac- 

= toside 6...” 


3 


eo Exe. VII. —Macérationd’Aspergillus, souslequel ona introduit 
une solution de méthyl-d-galactoside $:5 c. c. de solution dias- 
_tasifére et 5 c. c. de solution des galactosides a 10 0/0. 

=~ = 5 / 


_ < - ‘ w 
§ = a, . Corps mis en expérience. Durée de laetion. Galactoside dédoubte 0/0. oe 
Es -- - Lactose. 4 mois 40 

cas os. Méthyl-d-gal. 2. = aS 

bar .. -Méthyl-d-gal. 6. —- 28 

Ee 2 ‘exe Vill, Macération d’ Aspergillus, sous lequel on a intro- : 


duit une solution de méthyl-d-galactoside «, 5 c. c. de solution 
diastasique et 5c. c. de solution des galactosides 4.10 0/0. 


ek . Corps mis en expérience. Durée de Vaction, Galactoside dédoublé 0/0. 
__ Lactose. : 4 mois 0 } eG 
Méthyl-d-galact. x. -— ¢ 35 
Méthyl-d-galact. 6. a |) 


Comme le méthyl-d-galactoside # ne peul étre isolé que 
_ péniblement, et en quantités relativement faibles, des liqueurs 
meres de cristallisation du dérivé «, et constitue par conséquent 
un produit précieux, il est commode, si on-veut constater la 

_ production par l’Aspergillus des deux d-galactases séparément, 
E de procéder comme il suit : en introduisant sous le mycélium 
un liquide Raulin & 5 0/0 de lactose, on détermine Vapparition 
: de la Ciastase 6; en erent le sucre de lait par le mélange 
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brut des deux méthyl-galactosides, on détermine Vapparition _ me 


des deux diastases a la fois. 

Il me _parait intéressant Winsister sur ce fait que, étant 
donné une plante ne sécrétant pas normalement de lactase, 
comme |’ Aspergillus niger, on peut, en variant la nature de Vali- 
ment qu’on lui offre, obtenir séparément chacune des deux 
galactases stéréo-isoméres. La connaissance de pareils systémes 
de diastases douées de propriétés complémentaires peut étre 
extrémement précieuse pour les recherches chimiques, car on 


- peut demander aux ferments solubles, considérés comme réac—_ 


tifs spécifiquesd’un certain groupementd’atomes, des indications 
que ne saurait fournir jusqu’ici aucune méthode chimique. 


Nous venons de voir cesser l’anomalie que présentaient vis- 
a-vis de la loi dont nous poursuivons la vérification les dérivés 
du d-galactose. Le lactose et le méthyl-d-galactoside 8 sont 
homologues, ils ne sont pas hydrolysés par l’émulsine, mais ils 

le sont par la d-galactase de l’Aspergillus niger : d’apres les 
expériences de Fischer, ils ne le seraient plus vis-a-vis de la 
lactase des levures. 

Fischer‘ a opéré sur des grains de képhyr et des levures de 
lactose; les grains de képhyr mis & macérer dans J’eau lui ont 
donné un liquide diastasifére trés peu actif; les levures de lactose, 


par simple macération dans l’eau, n’ont pas fourni de diastase en 


quantité appréciable: il a fallu pour en obtenir employer la levure 
broyée. Les mélanges diastasiques ainsi préparés ont dédoublé 
le lactose, mais non le méthyl-d-galactoside ; il m’a semblé que 
ce résultat pourrait tenir d’une part & la faiblesse des extraits 
diastasiques mis en couvre, d’autre part a la résistance plus 
grande du méthyl-d-galactoside, et peut-étre aussi al’influence de 
l'antiseptique (toluéne) ajouté au mélange. J’ai repris ces expé- 
riences en employant les levures de lactose connues sous le nom 
de levures de Duclaux, de Kayser, d’Adametz ; les résultats ont 
été les mémes dans les trois cas. Les levures cultivées dans des 
boites de verre sur du petit lait solidifié par la gélose, raclées, 
lavées a l’eau stérile, et ajoutées a des solutions & 10 0/0 des 
galactosides, ont donné : avec le méthyl-d-galactoside «, pas de 
fermentation; avec le lactose et le méthyl-d-galactoside 8, des 
4. Fiscuer, B, XXVII, p. 3479. 
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_ fermentations actives. Dans le cas du lactose, la fermentation 
ae sest déclarée en moins d’une heure; elle a été dés le début 
i _ tumultueuse; au bout de 24 heures elle s’est apaisée, et apres 
__-48 heures le dégagement de CO? était devenu trés lent, pour 
. cesser complétement le 4°j jour. Dans le cas du méthyl-d-galac- 
3 _ toside la fermentation a été lente a s’établir, elle n’a commencé 
a donner un dégagement appréciable d’acide carbonique qu’au 
bout de 18 heures, elle n’a jamais pris par la suite un caractére 
tumultueux; par contre, au bout de cing jours, elle ne manifestait 
pas encore de ralentissement sensible, elle n’a cessé d’étre 
apparente qu’au 12° jour. Au bout de deux semaines les 
liquides ont été repris : dans les tubes a lactose tout le sucre 
avait disparu, 4 1 ou 2 centiémes prés : les contenus des tubes a 
_méthyl-d-galactoside 8 ont été réunis et soumis a des distilla- 
tions fractionnées pour concentrer !’alcool, ils ont fourni 15 c. ¢ 
_ Wun liquide dont la densité a 15°, prise par pesée, était égale a 
____0,9835, ce qui correspondrait a la présence de 1,49 d’alcool éthy- 
lique pur; cet alcool est nécessairement mélangé d’alcool 
méthylique dans une proportion voisine de 1/3, ella quantité 
_ trouvée provient de la destruction d’environ 28',4 de méthyl-d- 
 galactoside sur 3 grammes mis en ceuvre, 
Les levures essayées sont donc capables de faire fermenter le 
- méthyl-d-galactoside 8; il en résulte qu’elles doivent sécréter une 
diastase capable de l’hydrolyser : ’expérience suivante montre 
qu'il en est bien ainsi; elle a été faite avec une solution de 
ferment obtenue en traitant comme il a été dit plus haut un 
mélange des trois levures broyées. 


x 


ES Exp. 1X Corps mis en expérience. Durée du contact. Galactoside dédoublé 0/0. 


Lactose. 1 mois ae 
a Méthyl-d-galactoside a. = ee 
ae _ Méthyl-d-galactoside 8. =a 37 


Det tout ce qui précéde, nous 5 pouvons conclure que les dérivés 
pita de galactose ne présentent pas plus que ceux du d-glucose 
des incompatibilités avec la loi de Fischer, telle que neust avons 
— énoncée, et que dans les limites ou elle a pu étre soumise au 
controle de lexpérience, cetle loi apparait dégagée de toute 


. contradiction. 
; ’ ‘ } o 4 
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ur 
La classification des diastases et des glucosides dédoublés 
par elles, que nous avions donnée plus haut, doit étre corrigée 


et s’établit de la fagon suivante; 4 cété du nom de chaque 
diastase figurent les glucosides qu’elle hydrolyse. 


Glucosides. Pouv. rot. a D. 
Saccharose 
-Invertine....... ( Raffinose 
Gentianose 
i _/ Maltose + 1400 
| Méthyl-d-glucos. « 4 13705 
Ethyl-d-glucos. « + 4150,5 
Maltase. ...... Glycérin-glucos. « + 4160 
Tréhalose + 190 
' Benzyl-glucos. (Lisom.) 2? ~ 
\ Amygdaline Feerpartt: 
| Amygdaline — 36,3 
| Nitrile amygdalique — 26,9 
| Coniférine — 66,9 
Arbutine gauche, 
Picéine — 84 
Salicine — 62,56 
Emulsine..... «. \ Heélicine — 60,43 
Ksculine ? 
Méthyl-d-glucos. 8 — 31,8 
Glycérin-glucos. 8 gauche. 
| Benzyl-glucos. 8 > tae 3 
_ Thymol ? 
' Carvacrol-glue, ? 
( Lactose 
iy OG RGases “** ( Méthyl-d-galactose 8 
@ LOChase.o. . ..< Méthyl-d-galactosexo. 


Pour les glucosides hydrolysés par la maltase et l’émulsine, 
nous avons inscrit en face de chacun de ceux qui sont connus & 
état pur et cristallisé, son pouvoir rotatoire. Si on fait 
abstraction de |’amygdaline, glucoside azoté dont la construction 
moléculaire est encore incertaine, on voit que les glucosides 
dédoublés par la maltase ont un pouvoir rotatoire droit supé- 
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: ie & celui du glucose (+ 52°, 5), tandis que ceux qui sont 
dédoublés par l’émulsine ont un pouvoir rotatoire gauche. 


Si nous nous reportons a l’hypothése de Simon que nous 


avons exposée en commengant, nous voyons qu'il existe entre 


les données qui résultent de la fagon dont les glucosides 


-réagissent vis-a-vis des diastases et celles qu’on pouvait induire- 


en faisant appel aux seules considérations théoriques, un accord 
qui valait d’étre signalé. 
Pasteur avait moniré le rdle considérable que joue lisomérie 


optique, et par conséquent la structure stéréochimique qui en. 


est la traduction, dans les phénoménes chimiques de la vie des 
cellules; nous voyons aujourd’hui ce réle se poursuivre dans le 
domaine des actions diastasiques. Chaque diastase agit sur un 
type stéréochimique déterminé, ilest trés naturel d’admettre que 
cela tient précisément a ce quelle est elle-méme batie sur un 
type homologue. _ 
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ETUDES SUR <L’ HEMOLYSE 


Par Le Dt HENRI LANDAU (pe Varsovie) 


ee 


Travail du Jaboratoire de M. Metchnikoff, 


Dans les recherches faites jusqu’a présent par divers auteurs 


au sujet de ’hémolyse, on s’est bien peu occupé des animaux a 


sang froid. Or, la fagon dont ils se comportent a l’égard de l’hé- 
molyse présente une question trés intéressante 4 étudier, non 
seulement par elle-méme, mais aussi en raison du fait que ces 


animaux possédent des globules rouges nucléés. Jusqu’ici, on 


nest pas encore fixé sur la maniére dont se comportent les 
noyaux des érythrocytes en présence des hémolysines, car les 
opinions des auteurs divergent sur ce point. Ainsi, la plupart des 
savants, — jene mentionnerai ici que les noms de Bordet!, von 
Dungern?, — en injectant du sang des oiseaux (poules, pigeons, 
vies) aux lapins ou aux cobayes, ont obtenu une hémotoxine 
qui dissout, tant in vitro qu’in vivo (dans la cavité abdominale), 
le protoplasma seul des globules rouges, sans jamais attaquer Jes 
noyaux; d’aprés Bordet, ces derniers deviendraient bien vite, 
dans la cavité abdominale des animaux immunisés, la proie des 
macrophages. Par contre, Krompecher * est arrivé a des résul- 
tats tout opposés : aprés avoir injecté pendant un temps pro- 
longé (de 2 & 3 semaines) du sang de grenouille au lapin, ila 
obtenu un sérum qui dissout les hématies de la grenouille 
dans leur totalité, c’est-a-dire protoplasmas et noyaux; ces der- 
niers présentaient d’abord & leur périphérie des espéces de 
bourgeons, puis ils se segmentaient, ou bien se dissolvaient, ou 
encore se transformaient en longs filaments qui disparaissaient 
peu & peu. Si d’autres auteurs n’avaient pas observé les mémes 
faits, c’est, pense Krompecher, paree qu’ils avaient expérimenté 
sur des animaux trop rapprochés dans I’échelle zoologique. 

Les résultats obtenus par Krompecher nous ont paru intéres- 
sants 4 controler, ou respectivement & compléter par des expé- 
A, Annales de U'Institut Pasteur, 1899, p. 276. 


2, Minch. med, Wochenschr. 1899, 13-14. 
8, Gentralbl. f, Bakteriol, 1900, XXVIII, p. 588, 
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riences sur d’autres animaux de la méme catégorie, et, lorsque 
_M. le P¥ Metschnikoff nous proposa d’ étudier la question dans son 
laboratoire, c’est avec empressement que nous nous sommes 
rendus a son invitation, 
Nos expériences ont porté sur des grenouilles, notamment sur 
_Pespéce verte (Rana esculenta) ', puis sur les tortues de terre 
(Testudo graeca); le lapin fournissait le sérum hémolytique. 
Habituellement, on injectait dans la veine auriculaire du lapin 
soitdu sahg défibriné desdits animaux, soit du sérum seul, soit 
les globules obtenus par la centrifugation et lavés & plusieurs 
reprises avec la solution physiologique de sel. Ces préparations 
ayant été injectées en quantité plus ou moins considérable, on 
retirait, au bout d’un certain temps, du sang de l’animal soumis a 
Pexpérience, et on le faisait agir sur les elobules de la grenouille 
ou de la tortue. On examinait le Sidponine macroscopique- 
_ment (dans le tube A essai) et microscopiquement (dans une 
- goutte pendante), en déterminant la force hémolytique par la 
_quantité minimum de sérum nécessaire soe dissoudre un cen- 
_timétre cube de l’émulsion du sang 45 0/0 dans une solution 
de sel marin 4 0,85 0/0 en une bearers a la température de la 
chambre. Pour ramener le contenu de divers tubes 4 volume 
égal, on y ajoutait de la solution de chlorure de sodium., 
Les résultats de nos expériences, dont le nombre s‘éléve a 
_prés. de trente, sont assez homogénes et concordants entre eux. 
-Tandis que le sérum du lapin normal agglutine faiblement les 
globules rouges de la grenouille et de la tortue, et ne les dissout 
point (méme en proportion de 10 parties de sérum pour 1 partie 
de sang), — nous obtenions, six jours aprés une injection unique 
de 4c. ec. de sang — un sérum a action nettement hémolytique. 
A part certaines particularités individuelles, l’action du sérum 
croit proportionnellement au nombre d’injections regues par 
Vanimal, 4 la quantité de sang ou de ses éléments injectés, enfin 
au laps de temps écoulé depuis ic nremiére injection. Les plus 
-_ actifs des sérums obtenus dans nos expériences dissolvaient le 
sang de grenouille ou de tortue en proportion de 1/10, en une 
heure de temps et Ala température ordinaire. (La température de 


: 4. Krompecher n Tngiite pas dans son travail l’espéce de grenouille employee ; 
quant & nous, nous avons dt nous restreindre & l’espéce A, esculenta, vu Ja grande 


difficulté de se procurer la A, temporaria. 


ra 
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37° accélére ’hémolyse). En moyenne, nos sérums dissolvaient 


-en proportion de 41/4. N 


Outre le pouvoir dissolvant, les sérums obtenus par nous 
présentaient, pour le sang des animaux respectifs, des propriéles 
agglutinantes et précipitantes. Toutefois, l’agglutination ne se 


produisait bien nettement qu’avec le sérum des animaux pré- - 


parés par l’injection des globules seuls, dépourvus de sérum, et 
on ne l’observait pas du tout, si Vinjection avait été faite avec 
du sérum sanguin seul. Si c’est le sang en totalité qui avait 
servi aux injections, les phénoménes de l’agglutination offraient 
un caractére intermédiaire entre les deux catégories précé- 
dentes. Autrement dit, le stade agglutinatif antérieur 4 l’hémo- 
lyse était le plus accentué sous l’influence des sérums provenant 


des animaux de la premiére catégorie, et n’apparaissait point — 


avec le sérum des animaux de la seconde catégorie. Le sérum 
actif, ajouté au sérum de l’espéce animale pour le sang de 
laquelle il constitue un agent toxique, produit dans ce sang un 
trouble, et, aprés un certain temps, il se dépose au fond du vase 
des flocons trés fins. Cette propriété précipitante est inhérente 
aux sérums de tous les animaux immunisés, quel que soit 
Yagent de immunisation : sang total ou ses éléments parti- 
culiers. ° 

Conservés a la glacitre pendant 24 heures, les sérums gar- 
daient leur pouvoir hémolytique, qui ne disparaissait habituel- 


lement qu’au bout de 4 ou 5 jours, Une élévation de tempéra- 


ture & 55°, pendant une demi-heure, annulait le pouvoir 
dissolvant du sérum vis-a-vis des globules rouges, sans diminuer 
son action agglulinante, qui devenait méme plus évidente. 
L’addition d’une certaine quantité de sérum frais de lapin neuf 
au sérum chauffé restituait complétement le pouvoir hémoly- 
tique a ce dernier, 

L’examen microscopique nous a démontré que les globules 
rouges de la grenouille, aussi bien que de la tortue, subissent, 
sous l’influence du sérum actif, des modifications identiques et 
constantes ; le globule change sa forme ovale en sphérique, 
le noyau devient plus net et se déplace du centre vers la 
périphérie de la cellule; en méme temps, le globule perd pro- 
gressivement sa coloration, devient de plus en plus pale, enfin, 
il n’en reste plus qu'un mince rebord décoloré autour du noyau 
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fort accusé, Au bout d'un certain temps, habituellement aprés 
une heure, le rebord disparait & son tour, et l’on ne trouve Ace 
moment qu’un dépét abondant, formé d’amas de granulations et 
fort semblable aux amas de bactéries agglutinées et des noyaux 
trés nombreux. Ces derniers sont entassés par places en amas 
assez considérables et répondent par leur quantité au nombre 
des hématies contenues dans la préparation donnée; leurs forme 
et structure ne différent en rien des noyaux a]’état normal, leurs 
contours sont nets ; ils se colorent parfaitement avec les couleurs 
basiques. Méme aprés avoir tenu les préparations & l’étuve pen- 
dant 24 heures a la température de 37° c’est-a-dire dans les 
conditions les plus favorables a ’hémolyse, nous n’avons pas vu 
disparaitre les noyaux, ni observé aucune des modifications indi- 
quées par Krompecher, C’est seulement aprés un temps plus 
prolongé (48 heures et au dela) que les noyaux commengaient a 
s’altérer : ils se ratatinaient ou se gonflaient, mais nous avons 
vu les mémes phénoménes se produire pour les noyaux des 
hématies conservées pendant un temps prolongé dans une solu- 
tion de chlorure de sodium a 0,85 0/0. 

Vu la concordance parfaite des résultats de toutes nos expé- 
riences, nous nous bornons a rapporter seulement plusieurs 
exemples les plus caractéristiques, . 


i 


Lapin no 121, Le 24 mai 1902, on a injecté dans la veine auriculaire 
1,5 c.c. de sang défibriné de grenouille?, Poids = 1.500 grammes. — Le 
5 juin 1902, injection de5 c. c. de sang de grenouille. Poids = 1.590 gram- 
mes, — Le 12 juin, injection de 7 c. c. Poids = 1.655 grammes. — Le 21 juin, 

4. Il faut remarquer que le lapin n’est pas indifférent a V’introduction dans 
son organisme, resp. dans son systéme vasculaire, du sang on du séram de gre- 
nouille ou tortue, qui sont des agents violemment toxiques pour ses globules 
rouges. Les doses maximales supportées par les lapins de nos expériences 
étaient 9 ¢. c. de sang ou bien la quantité correspondante de globules, ou 8 c. c. 
de sérum. Certains animaux succombaient méme aprés l’introduction de quan- 


‘ tités bien plus faibles, telles que 3 ou 4 ¢. c., ce qui tient naturellement a une 


moindre résistance individuelle. L’autopsie de ces lapins ne révélait habituelle- 
ment qu’une légére tuméfaction de la rate. Le sang retiré du cour était stérile. 
Assez souvent, nous constations aussi une inflammation et de l’edéme autour du 
point d’injection, et ces lésions se terminaient par la nécrose et la chute de la 
portion correspondante de l’oreille. Krompecher a trouvé que les lapins succom- 
bent constamment, si l’injection de sérum de grenouille dépasse 1 ¢. c.; c’est ce 
que nos expériences ne confirment point. : 

2. Nous obtenions le sang des animaux (tant grenouilles que tortues) de la 
facon suivante. Aprés avoir desséché la surface cutanée, on séparait la téte du 
trone a laide des ciseaux passés & la flamme, puis ayant recueilli le sang dans 
un vase stérilisé, nous le défibrinions en le battant énergiquement avec une 
baguette. 


~ 
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injection de 7c. c. Poids =4.560 grammes. — Le 30 juin 1902, saignée (de 
la carotide). — Le sérum dissout le sang de grenouille (en émulsion 4 5 °/o 
dans une solution de NaCl a*°0,85 0/0) en une heure, dans la proportion 
d’une partie de sérum pour 5 parties de sang, aprés l’ayoir agglutiné ; il se 


produit un dépot abondant, Les noyaux restent intacts. —Le 8 juillet, injec- 


tion de 8c. c. de sang de grenouille. Poids = 1480 grammes. — Le 48 juil- 
let, saignée. Le sérum dissout le sang de grenouille dans la proportion de 
1 0/0, avec conservation des noyaux. Autres phénoménes comme précé- 
demment. cetayle - 

Lapin no 13, Le 22 mai 1902, on a injecté dans la veine auriculaire 
2,5 c. c. desérum de grenouille. Poids = 1.875 grammes. — Le 7 juin, injec- 
tion de 4c. c, de méme sérum. Poids = 1.760 grammes. — Le 25 juin, injec- 
tion de 6 c. c. Poids = 1750 grammes. — Le 4 juillet, saignée. Le sérum 
dissout_le sang de grenouille (5 °/o dans une solution de NaCl 4 0,85 °/o) 
au bout d’une demi-heure dans la proportion de 1 pour 4, sans produire 
d’agglutination préalable. Précipité fort abondant; conservation dés noyaux. 


Le 10 juillet 1902, injection de 7 c. c. de sérum de grenouille. Poids =. 


1,850 grammes. — Le 25 juillet, saignée. Le sérum dissout de méme les 
hématies de la grenouille dans la proportion de 4 pour 4 et attaque le proto- 
plasma seul sans modifier le noyau. 
Lapin n° 23. Le 15 juin 1902, on a injecté dans la veine auriculaire des 
globules provenant de 6c. c. de sang de torlue, suspendus dans la solution 
physiologique de NaCl (les globules avaient été séparés par la centrifugation 
et puislavés a plusieurs reprises dans la solution de sel). Poids = 1810 gram- 
mes. — Le 28 juin, injection de globules provenant de 7 c. c. de sang de 
tortue. Poids = 1.850 grammes. — Le 6 juillet 1902, injection des globules 
provenant de 9 c. c. de sang de tortue. Poids = 1.850 grammes. — Le 
12 juillet, injection de la méme quantité de globules. Poids = 1.740 gram- 
mes, — Le 17 juillet, saignée. Le sérum obtenu agglutine fortement les glo- 
bules rouges de la tortue et les dissout dans la proportion de 1 pour 4 enune 
heure, & la température ordinaire. Les noyaux restent intacts. Le 48 juillet, 
injection de globules retirés de 9 c. c. de sang de tortue. Le 30 juillet, sai- 


gnée. Le sérum aun pouvoir hémolytique de 1:5 et n’attaque pas les 
noyauy : 


De ce qui vient d’étre rapporté, il s’ensuit que, malgré le 


degré de préparation de nos animaux, biea supérieur & celui 
des lapins de Krompecher, la karyolyse a absolument fait défaut. 
Le méme fait a été constaté pour l’hémolyse provoquée in vivo. 
En injectant, dans la cavité abdominale des animaux préalable- 
ment préparés, de 1 42 c. c. de sang défibriné de grenouille ou 
de tortue (ou mieux encore la méme dose de globules suspen- 


dus dans une solution physiologique de sel marin), nous ne 


trouvions, dans l’exsudat de la cayité retiré de 15 4 20 minutes 
aprés l’injection — que des globules peu nombreux et notable- 
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ment décolorés & cété de nombreux noyaux soit libres, soit con- 


tenus dans des leucocytes mononucléaires. Aprés avoir injecté 
la méme quantité de sang dans la cavité abdominale d’un lapin 
normal, on trouve au bout de 2 heures au plus, un nombre 
considérable de globules intacts '. 


* 


Comme Krompecher ® l’avait déja remarqué, une goutte de 
sang de grenouille ajoutée & une goutte de sang de lapin améne 
la dissolution rapidedes globules rouges de ce divnior: mais, si 
Von mélange le sang de srenouitie au sang d’unlapin quia peda: 
lablement recu des injections de sang ou de sérum de grenouille, 


la dissolution n’a pas lieu, et les globules ne font que s’aggluti- 
ner. Kn examinant de plus prés les réactions qui se produisent_ 


entre le sang des animaux & sang froid et les éléments du sang 


_ de lapin, nous nous sommes convaincu que le sérum des pre- 


miers (grenouille aussi bien que tortue ’) posséde des propriétés 


nettement hémolytiques envers les globules rouges du lapin.- 


Une partie de ce sérum suffit pour dissoudre complétement les 
globules contenus dans 15 ou méme 20 parties de sang de lapin 


(en émulsion & 5 °/, dans la solution physiologique de gel), au 


bout de quelques minutes. 

D’aprés les recherches bien connues de Bordet, Ehrlich 
et Morgenroth sur l’origine des antihémolysines, il était & pré- 
voir que le sérum des lapins auxquels on avait inoculé du sang 
ou du sérum de grenouille ou de tortue aurait le pouvoir de 
neutraliser l’action toxique du sérum desdits animaux sur les 


 hématies dulapin; autrement dit, & c6té du pouvoir hémolytique 


envers le sang de l'espéce animale quia fourni le vaccin, le sérum 


en question posséde un pouvoir antihémolytique envers le sang” 

_ de leur propre espéce. C’est en effet ce que l’expérience con- 
firme: addition d’une partie de nos sérums actifs 4 une partic 

de sérum de grenouille ou resp. de tortue suflit pour indiquer 


{. Il serait intéressant de savoir comment se comportent, vis-a-vis des noyaux 
des globules rouges, les sérums provenant des animaux & hématies nucléées. Il 


 n’existe a ce sujet dans la science aucune donnée. Certes, Nolf (Ann. de Ulnstit. 


Pasteur, 1900, p. 314) a injecté le sang des oiseaux (poules) aux oiseaux (pigeons), 


mais il n’obtenait qu’un sérum agglutinant sans action hémolytique. 


2. Loco cit. ; 
3. En ce qui concerne le sérum de grenouille, le fait est connu depuis long- 


- temps. Voy. Landois, Trailé de Physiologie, 1900, p. 26, 
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une influence antitoxique; mais, pour neutraliser compléteme nt 
la toxicité dudit sérum, il faut employer de 12 4 15 parties-de 
préparation antihémolytique. 

On sait que les sérums actifs envers les cellules d'une espéce 
animale donnée et obtenus par voie d'immunisation de ces ani- 
maux peuvent agir également sur les cellules d’autres espéces 
plus ou moins rapprochées (Bordet*, Ehrlich et Morgen- 
roth’, etc.); de méme le sérum toxique pour certaines cellules 
de l’animal donné peut attaquer d’autres éléments cellulaires du 
méme organs (von Dungern *, Moxter *). 

Nos sérums hémolytiques, examinés a cet égard, ne se sont. 
pas montrés tout a fait spécifiques. Il est vrai que les sérums 


actifs envers les globules rouges de la tortue n’attaquaient point 


les globules rougesde la grenouille, et inversement; mais cha- 


~cun de ces deux sérums agissait sur le sang d’espéces plus rap- 


prochées ; ainsi, le sérum actif pour les hématies de la grenouille 


dissolvait les hématies du crapaud (Bufo vulgaris), du triton - 
(Triton cristatus), de la salamandre (Salamandra maculata), de — 


Paxolotl (Siredon pisciformis), et le serum spécifique pour les glo- 
bulesrouges de la tortue terrestre agissait également sur le sang 
de la tortue d’eau (Emys Europea). (Le sérum du lapin neuf se 
comporte envers les globules des animaux énumérés a peu prés de 
méme qu’avec le sang de grenouille ou de tortue de terre, c’est- 
a-dire qu'il ne les dissout point; seuls les globules rouges du 
crapaud semblent étre sensibles, car ils se dissolvent dans le 
sérum du lapin normal, quand on met en contact une partie de 
sang et 10 parties de sérum). Toutefois, action des sérums spé- 
cifiques sur le sang des animaux ci-dessus mentionnés est en 
général bien plus faible que l’action des mémes sérums sur le sang 
des animaux des espéces qui ont servi 4l'immunisation des lapins; 
en outre cette action subit d@importantes oscillations individuel- 
les, comme on le voit dans le tableau ci-joint. Quant & la marche 
du processus hémolytique dans ces cas de non-spécificité, elle 

Ann, de l'Instit. Pasteur, 1899, p. 273. 

Berl, Klin. Wochenschr. 1904, p. 574. 


di 
2. 
3. Munch. med. Wochenschr. , 1899, p. 1228. 
4, Deutsche med. Wochenschr., 1900, p. 64. 
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ne se distingue en rien de ce que nous avans noté pour la gre- 
nouille et la tortue de terre: le protoplasma des hématies est 
seul attaqué, tandis que le noyau reste intact. 


Proportion a laquelle le 
sérum spécifique 
pour la tortue de terre 
dissout le sang 
(émul. 5 °/o) de: 
ee 


Proportion & laquelle le sérum spécifique, 
pour les globules rouges de la grenouille dissout Je sang 
(émulsion 5 %/o) de; 


— er 


Tortue Tortue 
de terre. @eau. 


Grenouille. Crapaud. Triton. Salamandre.| Axolotle, 


En outre, ies quatre derniéres rubriques pourraient nous ame- 
ner a conclure quils existe un rapport constant entre le degré 


_de parenté zoologique des espéces animales données et l’action 


qu'un sérum hémolytique exerce sur leur sang, de sorte qu’en 
se basant sur ce facteur, il serait possible de déterminer jusqu’a 
un certain degré le rang occupé par une espéce donnée dans la 
classification zoologique. ; 
L’imparfaile spécificité de nos sérums actifs existait aussi en 
ce qui regarde la propriété précipitante de ces sérums; ainsi, le 
sérum spécifique pour le sang de grenouille, qui provoquait un 
précipité abondant dans le sérum de grenouille, procipitatt de 
méme le sang des autres batraciens cités (crapaud, etc.). Il n’exis- 


- tait pour les deux cas que des différences quantitatives, c’est- 


a-dire que le dépdét formé dans le sang des derniers était moins 
abondant et denandait. pour se produire, une proportion plus 
notable de sérum actif. 

Méme résultat pour le sérum actif contre le sang de la tortue 
de terre. Cette non-spécificité des précipitines prouve qu’il existe 
une parenté biologique entre les albumines provenant des diver- 
ses espéces animales, de méme qu’entre les diverses albumines 
dune méme espéce, ce qui, du reste, a été déja plus d'une fois 
constaté et, tout dernigrement, Linossier et Lemoine! ont obtenu 
des résultats analogues aux notres. 

4, Comptes rendus de la Soc. de biologie, 1902, p. 276. 
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OBSERVATIONS 


SUR LES MOUSTIQUES DES ENVIRONS D'ALGER 


Par MM. EDMOND SERGENT rer ETIENNE SERGENT 


Ayant lintention d’étudier et de combattre le paludisme en 
Algérie, nous avons pensé quel’étude des moustiques de ce pays 
s'imposait d’abord. ‘Nous avons limité nos recherches, cette 
année-ci, & une zone d’environ 15 kilométres de rayon autour 
d’Alger, oi nous avons recueilli des Culicides a l’état larvaire 
ou adulte pendant les différentes saisons. | 

La région explorée comprend le massif de la BRouzaréa, fait 
de gneiss et de micaschistes, qui descend rapidement de 400 mé- 
tres d’altitude jusqu’a la mer, au nord et a ‘est. Sur le flane 
est s’étage la ville d’Alger. A l’ouest et au sud, les roches cristal- 
lophylliennes disparaissent sous les terrains calcaires qui cons- 
lituent le Sahel algérien, chaine littorale peu élevée et coupée 
de ravins, qui sépare la vaste plaine de la Mitidja de la mer. 

Les moustiques capturés dans cette région appartiennent a 
9 espéces, dont 5 connues et 3 nouvelles, 

Ce sont : 

Anopheles maculipennis (Meigen) '; 

Stegomyia fasciata (Fabr.) ; 

Culex fatigans (Wiedemann) *; 

Culex pipiens (Linné) ; | 

Culex spathipalpis (Rondani); 


1. Nous avons observé que les A. maculipennis algériens sont plus petits 
que ceux des environs de Paris. (En Algérie, femelles : 5 mm.5 sans eee 
miles, 4 mm, 41/2 & 5 millimetres. En France, femelles: 6 mm. 4/2 a 7 mm; 1/2; 
males, 6 a 7 millimétres.) 

2. Pour déterminer le ¢. fatigans, espdce tros variable, nous nous sommes 
servis des caractéres suivants, qui sont constants : Le siphon respiratoire de la 
larve est trés long et étroit. Le rapport entre la plus petite largeur et la plus 
grande longueur de ce siphon est, en moyenne, de 44 15. [Chez le ce. pipiens, il 

est de 147]. Chez la femelle, la premiére cellule sous-marginale de l’aile est trois 
fois plus longue que sa tige; chez le mile, elle est deux fois plus longue que sa 
lige. La nervure transversale postérieure de laile est éloignée de la transyersale 
moyenne de 4 fois 1/24 2 fois 1/2 sa propre longueur 
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MOUSTIQUES DES ENVIRONS D’ALGER ee OF 
Culex lateralis (Meigen) !, 
Les espéces nouvelles sont : 
_ Anopheles Algeriensis, n. sp. Theobald. 
Culex Sergentii, n. sp. Theobald, 
Culex Marie, n. sp. 


Anopheles algeriensis. Theobald, 


_ Cette espéce nouvelle est voisine d’A. bifurcatus. Elle semble 
en étre la forme vicariante en Algérie. Elle en différe par les 
caractéres suivants : 1° taille moindre; femelle, 3 mm. 1/2 a 
4mm, 1/2, au lieu de 5 45 mm. 1/2; male, 3 a 4 auiliaiatres 
au lieu de 6; 2° les nervyures transversales des ailes sont diffé- 


_rentes : chez A. Algeriensis, les nervures transversales antérieure 


et postérieure sont sur une méme. ligne dans les deux sexes. 
Chez A. bifurcatus femelle, la postérieure est interne; chez le 
male, e’est Pantérieure qui est interne; 3° les écailles latérales 
des nervures des ailes sont plus longues et plus minces chez 
A. Algeriensis que chez A. bifurcatus. 

Les larves de A. Aigeriensis présentent les particularités 
suivantes : les soies médianes et angulaires de la téte sont tantdt 
absolument dépourvues de ramuscules comme chez A. bifurcatus 
(48 sur 46 larves examinées); tant6t garnies de poils courts, 


comme chez A. superpictus (3 sur 46) examinées); ou bien les 
soies médianes sont simples, et les angulaires se divisent en2 ou 


parfois 3 rameaux (25 sur 46 examinées). 

Dans les ceufs, les chambres a air sont trés volumiueuses. 
Elles occupent plus des 2/3 de la longueur totale de l’ceuf. Aprés 
la ponte dans les bocaux de laboratoire, les ceufs sont disposés 


¥ aria a la surface de l’eau, parfois en étoile, parfois 


Rede 2 cee 


parallél éles entre eux, parfois isolés. 
Culex Sergentii. Theobald. 
Cette espéce est voisine deC. geniculatus Olivier (=C. hortensis 
Ficalbi). Elle se caractérise par des bandes blanches apicales se 


 continuant avec des taches blanches latérales triangulaires, sur 


chaque segment de Pabdomen, tandis que chez C. geniculatus, les 


_ bandes des sommets de chaque segment sont. simples, sans 
_ expansions latérales (Theobald). 


4. Chez les c. Jateralis que nous avons capturés en Algérie, les écailles pales 


ry couvrent chaque coté du mesonotum sont plus dorées, d’ apete Theobald, que 
chez les spécimens européens. 


5 ie 
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Femente. — La téte est couverte d’écailles fines, blanches et 
jaunatres, et surles cétés de la hnuque seulement d’écailles plates 
blanches. Le rebord des orbites est marqué par des écailles 
blanches. Les antennes, les palpes et la trompe sont d’un noir 
bleu. 

Les palpes se terminent & leur 3° article, plus os que les 
autres ; il n'y a pas de 4° petit article. 

Le: thorax est brun jaune, avec des écailles courbes blanc 
jaunatres. Ine porte aucun dessin. 

L’abdomen est noir. Chaque segment a une mince bande 
blanche apicale, s’élargissant sur les cétés en triangles blancs 
dont le sommet est dirigé vers la téte. La face inférieure de 
Vabdomen est entiérement blanche. 

Les pattes sont bleu-noir, sauf 4 la base et ala face interne 
des fémurs, qui sont jaunatres. Il y a quelques écailles blanches & 
Varticulation du fémur et du tibia et a celle du tibia et du méta- 
tarse. Les ongles sont égaux et simples a toutes les pattes. 

Les ailes ne sont pas tachetées. La premiére cellule sous- 
marginale est deux fois plus longue que sa tige. Elle est plus 
longue et plus mince que la dette cellule postérieure. Celle- 
ci a la méme longueur que sa tige. Les nervures transversales 
antérieure et moyenne sont sur la méme ligne, la tranversale 
postérieure est en dedans de la moyenne a une distance de 
1 fois 1/2 a 2 fois 1/2 sa propre longueur. 

La longueur est de 3 mm. 1/2 & 4 mm. 1/2 sans la trompe, 
53mm. 1/2 a 6 millimetres avec la trompe. 


Culex Marie n. sp. 


Cette nouvelle espéce se caractérise par un anneau blanc a 
la trompe (surtout chez le male); les derniers articles du tarse 
blancs ; des anneaux blancs sur les divers segments des pattes; 
un mélange d’écailles blanches et noires sur les nervures des 
ailes, les pattes, la trompe. . 

Frmeuir. — Téte noire, avec de nombreuses éeailles minces 
courbes dorées — des écailles droites bifurquées — et des écailles 
plates blanches, celles-ci surtout surles cétés de la nuque. Autour 


des yeux, qui sont noirs, une rangée d’écailles blanches. Sur le | 


front, noir, écailles blanches et écailles minces dorées. Antennes 


d’un brun-jaune, avec des anneaux blancs a la base et au sommet ~ 
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de chaque article, ceux du sommet étant plus étroits que ceux 


de la base. Les palpes sont trés courts, noirs, Le 3° article a un 


anneau blane a la base et le sommet tout blanc. I n’y a pas de 
4¢ petit article. La trompe, noire, est pailletée d’écailles blanches 


surtout ala partie médiane, ot elles forment un anneau un peu 
diffus. 


Le thorax, cuivré sombre, est couvert d’écailles dorées minces, 
d’un petit nombre d’écailles blanches et de poils noirs. Il ne 


présente aucun dessin. Les flancs, d’un brun jaunatre, portent 


des écailles blanches disposées par amas. Le scutellum est revétu 
d’écailles dorées et blanches peu denses, etest bordé d’unerangée | 
de poils bruns. Le metanotum, cuivré, est nu. 

L’abdomen est noir. Le 1° segment est presque partout cou- 


vert d’écailles blanches disposées sans ordre, les autres segments 


ont une bande blanche basale peu considérable qui s’élargit en 
deux taches latérales triangulaires, ce qui détermine un trapéze 
noir apical. La face ventrale est entiérement blanche. Les poils 
qui se dressent au bord de chaque segment sont dorés. 

Les hanches sont jaunatres, couvertes par places d’écailles 
blanches. Les pattes sont noires, pailletées d’écailles blanches, 
sauf la face interne du fémur qui est jaunatre. Les derniers 
articles du farse aux 3 paires sont entiérement blancs (ceci est 
moins net a la 1" paire). Les autres segments des pattes ont 
tous un anneau blanc basal et un anneau blanc apical, sauf 
Vavant-dernier article tarsal des 3 paires, et l’antépénulti¢me de 
la 1" paire, qui n’ont pas d’anneau apical. La formule indiquant 
les dents des ongles est : 1.1 — 1.1 — 1.0. 

Les ailes, non tachetées, ont leurs nervures longitudinales 
revétues d’écailles noires et blanches mélées. La frange est 
blanche. La 1'* cellule sous-marginale, de méme longueur que la 
2° postérieure, est plus étroite qu'elle, plus éloignée de la base 
de Paile, et plus rapprochée de l’apex. La 1"° soiciniaiaale a 


la méme longueur que sa tige, la 2° postérieure est plus longue 


que la sienne. La nervure iesnveraale surnumeéraire (antérieure) 
est trés courte et parfois difficile & distinguer; elle est au 
méme niveau que la nervure moyenne. La postérieure est en 
arriére a une distance égale 4 sa propre longueur. Les haltéres — 


sont jaunatres. 
Mate. — Les antennes, noires brunes, avec leurs deux derniers 
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articles non plumeux, Blue longs que les autres, sont moins 
longues que la trompe. Les palpes noirs sont de la méme lon- 
-gueur que la trompe. Il y a un anneau blanc a la base de chacun 
des 2 derniers articles, qui ne sont presque pas renflés. Le 


4° article porte 4 sa partie moyenne un large anneau jaunatre, 


coupé par un mince anneau noiratre autour de l’étranglement. 
De longs poils bruns partent de la partie terminale du 1* article 
et des 2 autres articles. La trompe, nvire, a un large anneau 
blanc a sa partie moyenne. Le lobe basal de l’appareil génital 
externe est trés long, et poilu. 


La formule gui exprime le nombre de dents des ongles 


est; 2.1 — 1.4 — 0.0. 

Dimensions: Femelle, 5 m. m. 1/2 sans la trompe, 7 1/2 avee 
la trompe. coke ? 

Male, 4 m.m. 45 1/2 sans la trompe, 5 1/2 7 1/2 avec la 
trompe. 


La femelle de cette espéce, trés sanguinaire, pique en plein 


jour. . 
Les larves de C. Marie ont un tube respiratoire presque 
aussi large 4 son extrémité apicale qu’a sa base. 

Influence des saisons. — Il n’y a, a Alger, & proprement par- 
ler, que deux saisons : lhiver, frais et pluvieux, et été, chaud 
et sec. C’est durant cette derniére saison que pullulent les 
moustiques, mais ils hivernent al’état adulte et a l'état larvaire. 

On trouve toute l'année, en certains points, des larves d Ano- 
pheles, de Culex spathipalpis, de Culex pipiens; et nous avons 
assisté, au mois de février, a la sortie de leurs nymphes de plu- 
sieurs Anopheles. D’aprés nos observations, les premieres pontes 
de l’été ont lieu dans la premiere quinzaine de juin, les derniéres 
pontes dans la premiére quinzaine d’octobre. 

Distribution des especes. — On peut ranger ces différents 


moustiques, d’aprés habitation de leurs hives, en plusieurs 


eatégories : 

1) La larve de C. Marie n’a été péchée que dans les trous 
d’eau salée des falaises de calcaire cristallin. Cette eau provient 
des grandes lames que les tempétes d’équinoxe jettent par-des- 
sus les rochers de la céte, et des pluies. En été, ot il ne pleut 


jamais, l’évaporation améne un fort degré de concentration des 


sels de cette eau, 
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Au mois d’aotit, époque a laquelle il y avait beaucoup de - 


larves dans ces eaux, une analyse qu’a bien voulu faire faire 


‘M. G. Bertrand dans son laboratoire y révélait une proportion 
de 55 grammes de chlorures.pour 1 litre. Auméme moment, l’eau_ 
de la Méditerranée, puisée en Be. mer, contenait 34 Eranues 


a 


de chlorures par litre. — : 

Ces_larves vivaient done dans une solution de chlorures 
presque deux fois plus concentrée que l’eau de mer. 

Elles pouvaient vivre dailleurs dans des solutions moins 
fortes : les premieres pluies d’octobre ayant oe ces trous 
deau, les chlorures étant dans la proportion de 43 grammes 
par ie Tes larves vivaient fort bien. 

2) Les moustiques dont les larves ont été capturées un peu 
partout sont C. pipiens L., C. spathipalpis, quise contentent des 
flaques d’eau les plus sales. Les larves de C. Sergentii et de 
C. lateralis vivent dans les mémes conditions. mais sont beau- 
coup plus rares. ; F 


3) Il est une espéce que nous n’avons rencontrée que dans. 
les villes d’Algeret de Mustapha, c’est le Stegomyia fasciata. Ses 


larves vivent dans les moindres collections d’eau citadines. Nous 
en avons trouvé dans les quelques gouttes d’eau qui restaient 


-au fond dun pot de fleurs sur un balcon, dans le pot & eau d’un. 


cabinet de toilette. 
Leurs adultes sont les moustiques les plus fréquents des 
appartements. Le St. fasciata étant considéré comme capa- 


ble de transmettre le virus de la. fiévre jaune, il y a lieu de 
- retenir le fait. 
4) Les larves WA. maculipennis, d’A. Alyeriensis, de C. fati-. 


\ 


gans ont le méme habitat, ott on les rencontre souvent réunies. 
Leurs gites s’échelonnent, de fagon frappante, le long des 


vallées qui descendent du massif de la Bouzaréa, et 4 partir des 


sources mémes (300 métres d’altitude). 

Les Anopheles ont été recueillis dans 13 localités sur 29, que 
nous avons explorées. Sur ces 13 localités possédant des 
Anopheles, 6 jouissent d’une réputation incontestée de salubrité au 
point de vue paludisme, Ces 6 localités sans fidvre et avec Ano- 
pheles sont aux altitudes respectives de 350 métres, 300 métres, 
270 metres, 220 métres, 190 metres, 150 métres. 

Les 7 localités fiévreuses et avec Anopheles sont aux altitudes 


PR ee ee Re eR er 


“ P , aed 
Pe Le ee ee eS ee ee 


eee pea a ORS eg SA ae 


q 


ae 


¥ 


/ 


ee ee NE ee ee ee eT. ee eee 


a 


sear 


“ 


lh Lal ey ete ee 


= 
oF 
4 


~ vi. 


worst DES - ENVIRONS: D'ALGER 


a 


S Reasied - — - Parmi les Hoe de palate capturées _ 
dans les environs d’ Alger, deux appartiennent au genre Aa 
: cpeeles propagateur du paludisme. ' pois 
Une autre, le Stegomyia fasciatu est Vespdce quia blé reconnue ” 
capable de transmettre la fiévre jaune. . 
: - Enfin, le Culex fatigans est un des moustiques qui peuvent 
_ étre les hdtes dangereux de la Filaire du sang. 


; 4. ‘Nous remercions yivement M. le Dr Bordo, de Chéragas, pour les rensei- 
eneie eliniques qu'ilnous a fournis, au sujet du paludisme du Sahel algerien, 
es ? egeetion pour arene ila ane compétence conte PASteauene. 
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| ~ BXPLICATION DES FIGURES 


4. OBut c, ‘Anopheles Algeriensis (vu | de Sas 
- ee Sesh nome £4 (vu de profil). 


| Différentes Sonehec des soies médianes et sieeienee de la téte des larves 
{ vA. Algeriensis istenintes. a un fou epte). S 
n Aile d’An. algeriensis. (Gehema: ) 
_ 8. Ecailles des neryures des ailes d’An. , gieerieneie 
9. Ecailles des nervures des ailes An. bifurcatus. 
40. Aile de Culex Marie. 
4h Ongles des pattes de Culex Mariev, mile et femelle. 
42. Siphon respiratoire de la larve de Culex Marie. 
Ep 13. Face supérieure de ’abdomem de Culex Baenena,: femelle. 
ce tt Face latérale de labdomen du méme. — 
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RESUME DU RAPPORT 


SUR LA CAMPAGNE ANTIPALUDIQUE 


organisée en 1902 a la gare de Alma (Est-Algerien.) 
Pan MM. EDMOND SERGENT sr ETIENNE SERGENT 


| 


Le paludisme est, encore aujourd’hui, le principal obstacle a 
Lessor de la colonisation et 4 la mise en valeur de I’ Algérie. De 


grands travaux de drainage ont assaini certaines régions ; mais 


ces ouvrages cotiteux n’ont pu étre exécutés que sur des points — 


limités. D’autre part, si lon étudie, de prés, l’histoire de quel- 
ques villages, on aboutit 4 cette conclusion que le progrés de la 
civilisation n’entraine pas toujours un abaissement dans la 
morbidité paludéenne. Nous connaissons des localités autrefois 
salubres ov |’endémie palustre s’est implantée réecemment, alors 
qu'une ére de prospérité semblait devoir récompenser les 
efforts des travailleurs. Cela tient sans doute a ce que le prin- 
cipal soin du colon, partout ow il s’établit, est de se procurer 
de eau en abondance, de l’accumuler pour la saison séche; il 
crée ainsi des milieux de culture pour les larves des Anopheles, 
propagateurs du paludisme. 

I] était intéressant d’expérimenter en Algérie les ee 
mesures prophylactiques du paludisme, coe sur la défense 
contre les moustiques. Il fallait, pour obtenir une expérience 
précise, opérer sur un territoire restreint, réunissant les con- 
ditions nécessaires 4 l’application rigoureuse de ces mesures, et 
a la constatation de leurs résultats. 

Grace 4 M. le D' Stéphann, médecin en chef, et & M. Mayer, 
directeur de la Compagnie de chemins de fer de l’Est-Algérien, 


que nous remercions vivement pour toutes les facilités qui nous 


ont été données, nous avons pu mettre en défense contre les 
Anopheles une des. gares les plus éprouvées de tout le réseau 
par le paludisme, la gare de |’Alma, sur la ligne d’Alger a Cons- 
tantine, a 38'",600 d’Alger. 

Cette gare est située dans la plaine de la Mitidja, au pied 
des premiers contreforts de l’Atlas, au fond de la vallée de l’oued 


Boudouaou, large de 600 métres environ, que la voie traverse 


bie De 
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perpendiculairement, Il n’y a pas de remblais, de sorte que la 


voie présente: de chaque cété de la gare deux rampes rapides 
pour remonter les flanes de la allée. Ceux-ci atleignent 30 4 
35 métres d’altitude, tandis que la gare, dans le bas-fond, est & 


45 métres seulement. La vallée est dirigée sensiblement dans la 


direction sud-nord, et renferme, & 1,800 métres en amont (au 


sud) de la gare, le village de l’Alma; elle aboutit & la mer, &_ 


3 ou 4 kilométres au nord. Dans cette vallée, 4 200 méatres a 
Vest de la gare, coule loued Boudouaou sur un lit de galets, 
sans végétation fluviale, torrent en hiver, ruisseau en été, 
A 300 métres & l’ouest de la gare, et parallélement a l’oued, a 
été creusé de main d’homme un canal dirrigation, qui provient 
du grand barrage du Fondouck, situé A une dizaine de kilo- 
métres en amont. Ce canal regoit de l'eau jusqu’en octobre, 
époque a laquelle on ferme le barrage, mais alors les pluies 
surviennent. Il*contient done constamment de l’eau. II est large 
de 4&2 métres, d'une profondeur variant de 50 centimétres a 


1 métre. Il n’y a presque pas de courant, et il y pousse une~ 


végétation luxuriante, qui nourrit une faune trés abondante. 
L’eau potable est apportée a la gare de |’Alma, par des trains, 


de la gare de Ménerville, salubre, située plus loin sur la ligne. 


Il y a de plus un puits non couvert chez la garde-barriére. La 
gare est enfouie dans un petit bois d’eucalyptus qui en ont des- 


séché les abords immédiats. Les arbres d’autres essences sont 
rares dans les environs. Dans la vallée, en amont et en aval, 


s’étendent des cultures de céréales et des vignobles. Prés de la 
gare s’éléve une ferme isolée, habitée par la “tauiille N. 

Durant notre expérience, la gare était occupée par 13 per- 
sonnes, dont 9 y étaient installées depuis plus d’un an et étaient 
toutes impaludées; 4 étaient arrivées durant l’hiver, n’ayant 


jamais eu les fiévres. 


Les voisins de la gare, non compris dans l’expérience, 
étaient un homme d’équipe indigéne qui logeait avec sa femme 


et ses deux enfants dans un eanthe sorte de cahute ouverte a 
tous les vents. Dans le sang de ces enfants, nous avons trouvé, 


pendant I’ &té, Phématozoaire de Laveran en dehors de tout état 


fébrile. Pour le moment, nous ayons renoncé dessayer de défen- 
dre ces indigénes trés arriérés. 


La ferme dont nous avons parlé était habitée par un colon, 


S 
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ancien légionnaire, sa femme et un enfant en bas age. Un autre 
enfant leur naquit en été 1902; a1 moment de lexpérience. Ce 
colon refusa offre que nous lui fimes dinstaller chez lui les- 


mesures de défense prises a la gare. 

Il faut remarquer que ces voisins de la gare, tous paludéens, 
constituaient des sources d infection inaccessibles, ou les 
Anopheles pouvaient venir s'infecter. 


Ges mauvaises conditions augmentaient donc les difficultés Bets. 


Las la prophy laxie. 


a 
s 


Les méthodes de prophylaxie du paludisme peuvent “eo 


diviser, 4 heure actuelle, en 3 catégories : ; 
1) Traitement préventif par la quinine des malades dont le 


sang contient Phématozoaire, et qui sont ainsi des sources d’in- 


fection ; 7 


2) Protection contre les piqtres d’Anopheles adultes ; 

3) Destruction de ces moustiques a l'état larvaire. 

1° Traitement préventif par la quinine. — La Compagnie de 
lKst-Algérien a fait le nécessaire depuis longtemps: sur simple 


demande des agents, le chef de gare leur livre gratuitement de, 


la quinine en paquets ou en comprimés. Des cireulaires rap- 
pellent aux employés importance de cette médication. 

Nous nous sommes done occupés des deux autres modes de 
défense. 

2° Moyens mécaniques de pr otection contre les pigives des 
ANOPHELES. | 

A. Défense individuelle, — Les moustiquaires pour lits ne 
sont pas employés a cause de leur fragilité relative, qui les rend 
plus dangereux, une fois avariés. 

Nous avons muni les agents d’un casque en moelle de sureau 


dont les larges bords supportent une voilette cylindrique de — 
tulle portant deux coulisses; la supérieure se serre autour du 


easque, l’inférieure sous le col rabattu du veston. Les larges 
bords du casque tiennent le tulle & bonne distance de la peau. 


Les employés ont chacun deux paires de gants de gros fil, qu’ils 
doivent mettre tne sur l'autre. On leur recommande de Janie 


par un élastique le bas de leur pantalon. 


Malhéeureusement, Vemploi de ces voilettes et des gants aété: 


. a ? 
ae ee eae 


*, 


egy es ee ee a 


ge 


x Se dak, 


te 
en eS 


~~ 


ee ee 


» Saree 
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se 


- fort négligé par les agents, comme nous avons pu nous en 
assurer, 


B. Défense des hiliiations: — Le aiueoige en est basé sur 


nisé dont la maille mesure 4™",5 de cdté. 

? Ainsi, la porte de bois préexistante est doublée par un chassis 
formé d’un cadre de bois couvert de toile métallique et attaché 
au mur par deux charniéres. Ce chassis est maintenu fermé par 
un ressort, Certaines portes munies d’une sorte de perron ont 
permis de construire un tambour, une cage de toile métallique, 
souvrant d’un coté dans l'appartement par la porte de bois, de 
Vautre cdté sur le dehors par un chassis comme ceux qui dou- 
blent les autres portes. : 

On place un cadre garni de toile métallique entre la fenétre 
et le volet en le fixant avec du platre. Une lucarne est ménagée 
au milieu de la toile métallique pour permettre d’ouvrir le volet. 
Cette lucarne est soigneusement fermée par un chassis ressem- 
_ blant en petit & ceux qui doublent les portes. 


_ Un earré de toile métallique est collé avec du platre Ala 


_ partie supérieure des cheminées. II sera tres facile de Penlever 
~ pour le remplacer, lorsque la suie aura bouché les mailles. 
Les chiffres suivants indiquent le résultat di a ces mesures. 
La pose des grillages eut lieu le 26 juin. En 2 visites des 
chambres faites avant cette date (15 et 20 juin), c’est-a-dire au 


-moment ou les moustiques sont encore rares, 411 Anopheles 


‘femelles furent capturées (tous dans les chambres & coucher). 
En 15 visites faites aprés la pose des grillages. du 4 juillet au 
11 novembre, c’est-a-dire a l’époque o les moustiques sont le 
plus abondants, 10 Anopheles femelles seulement sont trouvés. 
Elles étaient toutes dans le bureau du chef de gare et la buvette, 


_ piéces ouvertes a tout instant au moment du passage des trains. 


Aucune ne fut capturée dans les chambres a coucher. 

3° Destruction des larves d ANOPHELES. 

Nous nous sommes servis dans ce but du pétrole ordinaire, 
répandu ala surface de l’eau. Dans les environs de la gare, le 
principal gite des larves d’Anopheles était un canal d’ irrigation 


3 -couvert de végétation. Nous faisions faucher ces plantes et 


nous versions le pétrole dans la proportion de 10 & 20 em. par 
metre earré d’eau. Lieau du canal était ensuite bien brassée 


Otay 
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pour favoriser |’étalement du _pétrole. Les pétrolages qu’on 
effectuait aussitOt qu’une péche révélait la présence de jeunes 
larves dans l’eau ont dii étre répétés toutes les trois semaines ou 
ious les 15 jours (au mois de septembre tous les 8 jours). Leur 
résultat est représenté par les chiffres suivants : 

Avantla campagne, il y eut 2 péches (20 et 22 juin), cest- 
a-dire A un moment ou les moustiques sont encore rares; les 


2 coups de filet les plus fructueux donnérent:25 larves ou — 


nymphes d’ Anopheles. 


Pendant la campagne (26 juin au 11 novembre), c’est-a-dire 


a Pépoque ot les moustiques sont le plus abondants, il y eut 
44 péches: les 14 coups de filet les plus fructueux donnérent 
{4 larves ou nymphes *. 


Résultat sur la santé du personnel. 


La gare de |’Alma était l'une des gares du réseau le plus 


- éprouvées par les fiévres paludéennes. Du 1° juillet 1894 au 


4 décembre 1901, 9 agents ont rempli les fonctions de chef ou 
de sous-chef de gare. Tous y ont contractés le paludisme, des la 
premidre année de leur séjour; 8 d’entre eux ont du étre changés 
de poste, « pour cause de paludisme, sur avis du médecin ». Le 
9°, le chef de gare actuel, est gravement impaludé depuis la 
#'¢ année de son séjour (1898) et a eu tous les ans des accés de 
plus en plus violents. 

Le 16 juin, date, 4 laquelle a commencé la campagne, 
43 personnes habitent la gare. Parmi elles, 9 y sont installées 
depuis plus d’un an et sont impaludées, 4 sont arrivées 
durant lhiver 1901-1902, n’ayant jamais eu les fiévres. Ces 
quatre personnes ont passé Vété et Vautomne 1902 sans présenter 
aucun symptime de paludisme. Parmi les anciens impaludés, 
presque tous ont eu quelques accés, attribuables & leur infection 
antérieure, Le chef de gare, qui avait tous les ansson 1* accés 
estival vers le 1° juillet, nel’a eu cette année que le 20 aout. 


Des sujets non protégés, pouvant servir de « témoins » pour 
notre expérience, nous sont fournis par les seuls voisins de la 


4. Du 26 juin au 11 novembre, 44 péches pratiquées dans une autre localité 
non pétrolée de la méme région nous fournirent (aux 14 coups de filet les plus 
fructueux) 220 larves environ. La différence entre ces nombres de 14 larves pour. 
PAlma, ct de 220 larves pour la localité temoin, donne une idée de effet du pétro- 
lage. 
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CAMPAGNE ANTIPALUDIQUE : Haare 


‘gare, la Bille N., qui avait refusé nos Gales a ener: Ils. 
entraient tous, le 15 septembre 1902, al’ hdpital de Mysiapha, 


avec le méme diagnostic: « fiévres paludéenaes ». 
Coneiusion. — En résumé, le pétrolage du canal et la pose. 


des toiles métalliques ont diminué d’une facon évidente le nom- 
bre d’Anopheles  trouvés dang les chambres, et, par suite, res- 
_treint le nombre des chances d’infection ou de réinfection’ pour 
les habitants de la gare. 

_ Les quatre nouveaux venus dans la gare n’y ont pas contracté 


_le paludisme, C’est la premitre fois que des personnes passent : 


un été en ce lieu sans y prendre les fiévres. 


Kvidemment, c’est 14 une expérience restreinte, mais nous 


_ferons remarquer qu’elle en est d’autant plus précise. Nous espé- 
rons la reprendre l'année prochaine sur une plus grande échelle, 
grace a M. Mayer, directeur de la Compagnie de l’Est-Algérien, 


qui a décidé de faire établir dans plusieurs autres: gares les 


moyens de défense expérimentés a l’Alma. 


1. Les Anopheles captures a Alma appartiennent a Pespéce A. mee ioers Blea 


(Meigen) et & une espéce nouvelle A. Algeriensis (Theobald). Les Culex trouvés 

sont de lespéce C. pipiens (Linné) ou d’une espéce eee C. Sergentit (Théo- 

bald) oude l’espéce C. fatigans (Wiedemann). 
Ces moustiques feront objet d’une étude spéciale. 


METHODE D'HYDROLYSE. DES PROTOPLASMIDES 


PareM. A. ETARD 


Difficultes des travaux biologiques. — La cellule vivante qui a 
pris un si erand réle n’est pas une sorte dentité, de piéce 
-identique dont les accommodations aménent la variété dans la 
série des étres. Les groupements chimiques différent d'une 
espéce a l’autre, d’un tissu a l’autre, de l'état normal a Tétat 
pathologique. Pour cette raison, il est nécessaire de poursuivre 
cette sorte de dissection chimique des tissus qui a occupé 


Schiitzemberger, puis Fischer et Kossel. Ces travaux sont 


dignes de tenter les chimistes. Ils sont 4 la vérité d’une grande 
difficulté. 

Les produits bilogtauts sont des plus décevants, qu ils 
viennent d’hydrolyses ou des sérums. Ce sont des sirops de bel 


aspect, incristallisables, indéfiniment solubles dans Peau et tout ~ 


a fait insolubles dans les solvants carbonés. Ils ne laissent pas 
prévoir de fractionnement possible ou d’action partielle qui | les 
sépare. On serait en moins mauvaise posture devant un sirop~ 
limpide qui contiendrait a la fois tous les pentoses, hexoses et 
heptoses connus. Cela a une apparence simple, donne des réac- 
tions générales et méme des analyses moyennes satisfaisantes. 
Il faut seulement se dire qu’il n’y a pas une solution dans l’eau, 
mais une multitude de solutions qui se retiennent les unes les 


autres, et o4 aucun corps n’a sa solubilité propre ni ses cons- 


tantes tant qu’on ne l’a pas séparé. Il en est & peu prés de méme 
pour les réactifs qui n’ont pas d’action ou précipitent a la fois 
tous ces corps analogues. 


Un second point nous prive d’une idée d’ensemble sur les 


albuminoides, les peptones, les sérums. C’est la fonction variable ~ 


de l’étre ou du tissu qui les engendre. Les spermes de poissons, 
les embryons végétaux, tout ce qui a une fonction temporaire 
a évolution rapide a permis a l’Ecole biologique allemande de 


découvrir des protamines et des bases hexoniques. Il se peut 
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qu on retrouve ces racines chimiques dans des tissus perma-~ 
nents, comme. on trouve tant d’autres survivances héréditaires. 
~ Mais il est douteux que cela donne une vue juste de la masse des 
-tissus vivants en équilibre stable, tels que les tendons, les os, 
“les museles, ete. 


I 


oN 


Hecker ches des racines chimiques des tissus. — On a rarement 
~ tenté loxydation des protoplasmides, car il en revient peu de 
— chose: la substance se détruit. Cela semble indiquer que dans la — 
~matiére vivante prédominent les chaines linéaires azotées ou 
_ oxyazotées, mais de structure analogue aux sucres qui se dévi- 
» dent otierplatenient: Si a l’état snitiak: il y avait la une proportion 
_ notable de dérivés phényliques ou pyridiques, ils ne seraient 
pas comburés, et apparaitraient sous des formes substituées 
—connwes. ~ ie 

Pour cette raison, plus ou moins consciente, et surtoul | 
parce que cela réussit, on a fait jusqu’a présent de hydrolyse 
et comblé les points faibles des formules par de l’eau, sans tou- 
cher au substratum profond des groupes biologiques. 

Toutes les hydrolyses par acides ou bases sont recomman- 
~ dables dans des conditions déterminées. 

-Depuis quelques années on a renoncé au réactif de l'inven- 
=tenr de ’hydrolyse : Braconnot (1820). : 

L’acide sulfurique charbonnerait facilement la matiére, ce 
qui est une preuve d’énergie, et par contradiction les ions de 
_ Pacide chlorhydrique seraient les plus forts connus. C’est la 
 plutét une vue de théoricien, et le chimiste qui connait la ma- 
_ tiére choisit les ions convenables 1a ou ils se trouvent. 

_ Dans le domaine de chimie biologique de l'Institut Pasteur, 
_ je me suis. occupé entre autres choses de la conduite des hydro- 
_ lyses, et voici quelques observations sur ce sujet. 

Les ions chlorhydriques ne sont peut-étre pas dénués d’une 
= Se ae théorique, mais pratiquement cet acide ne sé manie 
@ que dans du verre, ce an exclut l’usage de grandes masses. 


Ay 
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Aprés une hydrolyse chlorhydrique, on doit subir la présence 
génante du chlore ou des chloryres. Pour les éliminer, il faut 
faire intervenir l’argent, qui n’enléve le chlore que dans un pré- 
cipité insoluble chargé de matiéres (’hydrolyse entrainées, qu'il 
n’est plus aisé de faire revenir au jour. 

Liidéal est de chasser totalement du champ d’expérience 
toutes Jes choses accessoires sans passer par des précipités 
insolubles. res 

Dans cet esprit, le plus commode est de revenir a l’hydro- 
lyse sulfurique, convenablement étudiée. J’ai constitué un 


-hydrolyseur avec un cylindre de téle d’acier de 100 litres, garni 


d'une épaisse feuille de plomb & soudure autogéne. (Fig. 1) 
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Fig. 1. 


Un couvercle également revétu de plomb, serré par des serre- 
joints, assure l’étanchéité. La vapeur sous pression arrive par 
les trous d’un serpentin. 

Une couche calorifuge couvre l’extérieur ‘et permet de mar- 


cher en calorimétre 4 110°. Les accessoires de niveau, de rem- 
plissage et de mesure sont représentés par le dessin ci-joint, 


exécuté d’aprés mon modéle. 
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En marche normale, cet appareil peut recevoir : Gynt 


Muscle frais cuit et pressé 30k. (Renfermant 15 de see. 
Acide sulfurique a 64°-B. 15%. 


ei eel 

pe i Pty Cee 

SS L’état initial est done : 

5 

* . Hh 

Se ‘Protoplasmide supposé sec. Soit en 0/0 30 0/0. 

3 SO*H? dans la masse 155. Soit en 0/0 30 0/0. 

= . Eau servant & éteindre SO‘H? 5+ eau du tissu 40 0/0. 
ee woe : 

- __ Le volume est alors 50 litres. 

3 i L’apport de vapeur chaude provoque la liquéfaction hydro- 


lytique, et aprés 8 heures l'état final aboutit & la composition 


suivante : . 

(SS CER UR Rie ean ete eee ae panera e ake Hated Te. i. A200 
“28 _ SO+H? 0/0 dans la masse..... BAO He er Ne story ie - 4140/0 

“ron Albuminoide supposé sec (mais hydrolysé).......... 4140/0 
Be - Le volume est devenu 110 litres. : 


En d’autres termes, la concentration en SU‘H? était au 
début de 30 0/0, elle n’est plus a la fin que 14 0/0. 
Tel est le milieu hydrolisé final qu’il s’agit de traiter. Cet 
- appareil permet d’obtenir de grandes quantités de matiére | 
transformée, déduction faite de quelques fibres non dissoutes 
et de la graisse facile a isoler. . 
L’acide sulfurique peut étre éliminé exactement. I cuifiait de 
-saturer par un excés de baryte, d’enlever a son tour la baryte 
par le gaz carbonique. 
. _ Mais on est loin de retrouver la matiére organique engagée : - 
= une partie est définitivement perdue dans l’entrainement des 
précipités barytiques qui foment des laques. ae 
‘Tl faut éliminer les corps étrangers a l'état de cristaux 
solubles, se séparant purs et pouvant toujours, en cas de besoin, 
@tre redissous. Voici donc le nouveau systéme que jai 
pouleys: : 
La masse Whydrotyse sulfurique finale est saturée exacte~ 
; ment par de Vammoniaque, filtrée et évaporée; le sulfate 
4 f - d’ammonium, tant qu'il s’en dépose est simplement lavé avec 
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ses eaux meres : il se comporte ainsi comme un sel’ insoluble; 

grace 4 ce moyen imparfait, la tyrosine et la leucine suivent au 

moins en trés grande partie les sels impurs. Avee quelque 
pratique, on les séparera de la en éliminant a l’état pur le sel 

inutile, dont on doit retrouyver le poids a titre de contréle. a 

La concentration, poussée a !’état de sirop épais, laisse dans — 
rees sirops 20 0/0 de sulfate. J’ai essayé d’enlever ce sel étranger _ 

a Vétat de sulfate de nickel et d’ammonium, en ajoutant du 
siltate de nickel; mais dans ces milieux extreémement complexes, 
on ne peut enlever plus du tiers du sulfate ammonique, et on 

; introduit un peu de nickel a la place. eres ee? 3 

_ Une réaction rapide m’a permis d’obtenir la matiére ver et 

_ nique, sinon exempte de sulfate, au moins en parfait état pour 

la recherche ultérieure. Il suffit de délayer le sirop sulfaté épais 

dans un mélange a volumes égaux d’acide acétique cristallisable 

et d’alcool méthylique; aussitot le sulfate dammoniaque, sees a 
essorer, se précipite. A See 

C’est um avantage de localiser temporairement une grande. 
partie de la tyrosine et de la leucine dans un dépdt saleiled 

Cela diminue d’autant la complexité des matériaux hydrolysés, 
ou s'accumulent entre autres choses le glycocolle, Vacide glu- 
tamique et des bases. Ce : 

Le fait d’avoir renoncé a un précipité complétement-insoluble 


n’a que des avantages, car aprés ce travail préliminaire, que tous —__ 


les systémes exigent, les séparations de chimie minutieuse se 
font dans des conditions ou le sulfate disparait tout a fail. 

Ayant déja montré que l’hydrolyse, par les alcalis sous pres-_ 
sion, améne les’ corps biologiques les mieux connus a des états 
linites, on ne peut employer ce procédé pour se faire une idée 
de la constitution des protoplasmides. 


OBSERVATIONS 
" porpos du mémoire de MM. TISSIER et NARTELLY 


Par M. PIERRE ACHALME 


Lorsqu’e en septembre dernier, je publiai dans ces Annales 
un mémoire sur les difficultés de détermination de certains 
microbes anaérobies, et sur l’utilité que pouvait présenter pour 
arriver & ce but l'étude de leurs fonctions chimiques, spécia- 


_ lement en ce qui concerne la fermentation des hydrates de 


| 


SoM ae we \ Nes ate 


carbone, je ne pensais pas trouver dans ce recueil méme une 


confirmation de ces idées aussi absolue que celle que vient. 


involontairement apporter le travail paru dans le numéro de— 


_ décembre, sous la signature de MM. Tissier et Martelly. 


Ces savants en effet, partis d’un point de départ différent, 


‘ ‘ont été amenés a étudier des microorganismes trés voisins de _ 
ceux qui ont fait objet de mes recherches, et l’insuffisance — 


de leur technique les a conduits 4 des confusions si évidentes 
parr otles démontrent péremptoirement l’utilité du fil conducteur 
que j'ai cherché a dégager de dix années d’études. 

Grace a lui, il est possible de se convaincre facilement que 
les auteurs de ce mémoire ont décrit, sous le nom de} bacillus 
putrificus coli (Bienstock), un microbe différent de celui isolé par 
ce savant. J’ai, en effet, opéré.avec un bacille venant de Biens- 
tock lui-méme, etconservé dans la collection del’ Institut Pasteur. 
Ce microbe faisant fermenter d’une maniére constante le glycose 


et le maltose, il est clair que l’on ne saurait établir, sur des 


caractéres esse ntiellement instables, uneidentification avec cette 
espéce, d’un microbe ne possédant pas ces propriétés fermenta- 
tives. Le nom de bacillus putrificus coli (Bienstock) pourrait au 


- contraire beaucoup mieux s’appliquer au bacille que MM. Tissier 


et Martelly décrivent comme nouveau sous le nom, mal choisi 
du reste, de bacillus bifermentans sporogenes, bien que l’insuffisance 
de l’étude en rende la détermination exacte difficile. 

~ Je pourrais étre plus affirmatif si les auteurs du mémoire 


- précilé ne s’étaient pas montrés aussi avares de détails au sujet 
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dela technique suivie par eux. Quoi qu’il en soit, en employant 


celle que j'ai décrite, ils pourrgnt se convaincre, entre autres: 


choses, que Je bacille tétanique, en culture pure, ne sé diffé- 


rencie nullement du putrificus et des autres microbes du groupe 


par « la sécrétion d’une diastase peu active sur les substances 


albuminoides et les protéides », mais qu ‘au contraire il produit . 


une trypsine extrémement puissante. 


Je serai également désireux de connaitre le procédé grace 


auquel MM. Tissier et Martelly ont pu affirmer la sécrétion de 


lipase par les bacilles qu’ils ont étudiés. Tout en réservant la 


question, encore insuffisamment éclaircie, de l’action de la 


lipase sur les graisses, je n’ai obtenu aucun résultat par des 
recherches faites au moyen de la monobutyrine, el la lecture 


du mémoire précité ne suffit pas 4 convaincre — loin de la — 
que les auteurs se sont mis al’abri de la cause d’erreur prove- 


nant de Ja saponification due a ene formée dans la fer- 


mentation des matiéres azotées. : 

Au sujet de la bibliographie, je ne saurais qu’exprimer mes 
regrets de ce que MM. Tissier et Martelly aient cru devoir 
prendre si tardivement connaissance de mon mémoire paru en 
septembre dernier. Cela leur eut épargné une erreur chronolo- 
gique, qu ils regrettent certainement, en attribuant a Frankel la 
premi¢re détermination du bacille que jai décrit en 1891, et qui 
prend une importance de plus en plus grande dans la pathologie 
humaine, sous les noms de bacillus emphysematosus, bacillus 
enteritidis sporogenes, bacillus perfringens, etc. Cette multiplicité 


de noms plus sonores que significatifs, (le bacille en question — 


ne dégageant de gaz abondants que dans certaines conditions 
et ayant une sporulation plutot difficile) n’est pas faite, en 
effet, pour simplifier un sujet déj& assez compliqué par lui- 


méme; aussi le but de mon mémoire était-il de lui donner un 
état civil définitif, en le différentiant de ses proches parents _ 


appartenant au méme groupe biologique. 


Sceaux. — Imprimerie Charaire. 


- Le Gérant : G. Masson. 
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